﻿Wolfgang Schueller Structuri de clădire înalte John Wiley & Sons New York • Londra • Sydney • Toronto V Schuller Structuri de clădiri înalte Traducere din engleză tehnolog, științe L Sh Kilimnik Editat de G A Kazina Moscova Stroyizdat UDC + Schuller V Construcții de clădiri înalte: Pe din engleza - Stroyizdat, - p ill - Traducere ed : High - Rise Building Structures / W Schueller - New York, Londra, Sydney, Toronto Soluțiile de proiectare pentru clădirile înalte sunt sistematizate Se oferă o clasificare detaliată a sistemelor de structuri portante, o descriere a elementelor structurale și exemple de calcule ale rezistenței și deplasărilor acestora sub sarcinile vântului și seismice, precum și sub acțiunea forțelor verticale și orizontale Se dau recomandari cu privire la schemele de proiectare ale cadrelor din beton armat si otel, in functie de numarul de etaje al cladirilor Cartea este destinată arhitecților, designerilor și designerilor Tab rs , lista lit : nume WOLFGANG SCHULLER Structuri de clădiri înalte Editarea edițiilor traduse Cap editat de M V Perevalyuk Editor T V Ryutina ml redactor L N Buravleva Editori tehnici V M Rodionova, T V Kuznetsova Correctori G G Moroz ovs k a ya, G A Kravchenko IB nr Predată în platou Semnat pentru publicare la mai Format X '/iv Tip de hârtie Nr Tipografie "Literară" Imprimeul este ridicat Pech l Uch -ed l Tiraj exemplare Ed Xe AVIII- Zach Pret rub k Stroyizdat, , Moscova, Kalyaevskaya, a Tipografia Moscovei nr Soyuzpoligrafprom sub Comitetul de Stat al Consiliului de Miniștri al URSS pentru editare, tipărire și comerț cu carte, Moscova, , strada B Pereyaslavskaya, casa nr - " ( )- - (c) de lohn Wlley & Sons, Inc (c) Traducere în rusă, Stroyizdat, PREFAȚĂ LA EDIȚIA RUSĂ Cartea specialistului american W Schuller, adusă în atenția cititorului sovietic, este dedicată proiectării și construcției de clădiri înalte în străinătate Autorul a reușit să prezinte un material extins despre construcțiile înalte într-un mod destul de clar și sistematic, rezumând experiența dezvoltării soluțiilor de arhitectură, planificare și proiectare, în special în ultimele decenii Autorul a acordat o atenție principală descrierii caracteristicilor și modelelor de funcționare ale diferitelor sisteme de clădiri înalte, identificând relația dintre natura distribuției forțelor în structurile cu influențe externe de natură diferită și principiile de percepție a acestor eforturi , stabilirea tendințelor de dezvoltare și îmbunătățirea soluțiilor de arhitectură și planificare Cele mai moderne scheme de proiectare sunt luate în considerare în detaliu, inclusiv soluții fundamental noi care au fost folosite în practica de proiectare și construcție în ultimii ani De remarcată este dorința autorului de a prezenta problemele complexe și interdependente ale proiectării clădirilor din punctul de vedere al unei abordări integrate ca sisteme unificate, a căror funcționare este determinată de influența mediului, o varietate de putere, influențe cinematice și meteorologice, cerințe pentru asigurarea expresivității arhitecturale, alegerea rațională și economică a structurilor, rezistența la foc, standardele sanitare, precum și luarea în considerare a problemelor sociologice și de mediu ale marilor orașe Datorită acestui fapt, cartea lui V Schuller va găsi în țara noastră o gamă largă de cititori: studenți, absolvenți și profesori ai universităților de arhitectură și construcții, arhitecți, ingineri proiectanți și constructori Când citiți cartea lui V Schuller, trebuie avut în vedere că nu toate principiile de proiectare și construcție a clădirilor înalte prezentate în aceasta sunt aplicabile practicii interne a construcțiilor înalte Dezvoltarea soluțiilor de amenajare și proiectare a spațiului pentru clădirile înalte din țara noastră se caracterizează în primul rând prin utilizarea la maximum a metodelor industriale de construcție a locuințelor prefabricate, utilizarea pe scară largă a structurilor prefabricate din beton armat, căutarea zonelor pentru utilizarea rațională a diverse scheme structurale, masuri de utilizare economica a materialelor si, mai ales, a otelului, si reducerea intensitatii muncii instalare La principalele realizări ale școlii naționale de design vă o sută de clădiri includ crearea unui set unificat de structuri pentru clădiri pentru diverse scopuri, o scară largă de proiectare standard care oferă construcția de clădiri care sunt diverse în ceea ce privește soluțiile de planificare a spațiului, arhitectură, număr de etaje și scop folosind un minim numărul de tipuri de produse Experiența construcțiilor înalte din Moscova și alte orașe ale țării, care a fost foarte dezvoltată în ultimii ani, demonstrează în mod convingător realizările școlii interne de știință și tehnologie a construcțiilor Un cititor interesat poate fi recomandată, de exemplu, monografia lui Yu A Dykhovichny "Proiectarea și calculul clădirilor rezidențiale și publice cu un număr crescut de etaje" (M , Stroyizdat, ) Principiile de calcul și proiectare a clădirilor înalte evidențiate în cartea lui V Schuller se bazează, desigur, pe documentele normative adoptate în SUA și alte țări străine Principalele prevederi ale codurilor interne de construcții și regulile pentru determinarea sarcinilor și forțelor de proiectare în elementele structurale, verificarea capacității portante și a stabilității acestora și alte aspecte sunt în mare măsură diferite de prevederile documentelor de reglementare străine Din păcate, atunci când a prezentat principalele probleme ale construcțiilor înalte, autorul s-a limitat la o descriere detaliată și specifică a schemelor structurale ale clădirilor fără analiza critică a acestora În carte nu există recomandări privind alegerea anumitor soluții raționale și optime pentru condiții specifice (alegerea schemelor fundamentale de proiectare, material pentru structuri portante, sisteme de legătură, structuri, pereți etc ) • h Cartea prezintă pe scară largă exemple de calcul (sub formă de sarcini separate), care au scopul de a familiariza cititorii în detaliu cu caracteristicile calculului și proiectării tipurilor individuale de elemente portante Pentru a păstra integritatea prezentării, aceste sarcini sunt date în ediția rusă cu doar abrevieri minore Cu toate acestea, trebuie atrasă atenția cititorului asupra faptului că într-o serie de sarcini, fără o justificare adecvată, s-au făcut multe ipoteze și simplificând metodologia de calcul a premiselor, care în unele cazuri sunt indicate în notele traducătorului În ansamblu, monografia lui V Schuller, în care experiența străină în construcțiile înalte este prezentată pe scară largă, în ciuda diferenței de principii și tendințe în dezvoltarea soluțiilor de arhitectură, planificare și proiectare, va fi, în opinia noastră, foarte util specialiștilor sovietici - arhitecți și ingineri proiectanți Îi va ajuta în căutarea continuă a soluțiilor arhitecturale și structurale raționale pentru clădirile înalte și va contribui la noi realizări în acest domeniu cel mai complex al științei și tehnologiei construcțiilor L Sh Kilimnik Dedicat părinților mei PREFAȚA AUTORULUI Scopul acestei cărți este de a oferi o imagine de ansamblu sistematică a structurilor clădirilor înalte Dispunerea structurilor portante ale diferitelor clădiri este luată în considerare din punctul de vedere al interacțiunii elementelor Soluțiile structurale ale clădirilor înalte construite și proiectate sunt comparate în plan, în secțiune și în axonometrie Forma clădirilor este analizată în ceea ce privește percepția sarcinilor externe, a căror combinație poate fi destul de complexă Această carte este o prezentare a problemelor complexe ale tehnologiei clădirilor într-o formă simplă, accesibilă cititorului interesat de construcția clădirilor Deoarece natura lucrărilor structurilor clădirilor înalte este în mare parte incertă, atenția principală este acordată descrierii schemelor structurale Exemplele numerice de calcul sunt folosite ca metode necesare pentru aproximarea caracteristicilor calitative ale funcționării structurilor clădirii Cunoștințe de matematică (calculele se efectuează cu o precizie realizabilă folosind o regulă de calcul) și mecanică structurală sunt necesare în volumul cursurilor de bază Diverse elemente structurale ale clădirilor sunt calculate prin metode destul de simple folosind recomandările actuale ale Institutului American de Beton (ACI), Institutului American de Structuri din Oțel (AISC) și recomandările Institutului de Ceramice (SCPI), dintre care unele prevederi sunt rezumat în carte Întreaga natură complexă a sarcinilor asupra clădirii este considerată în Sec I Cititorul care nu este familiarizat cu principiile de bază ale proiectării clădirilor înalte poate avea nevoie să se familiarizeze mai întâi cu problemele expuse în cap II Aici, clădirile înalte sunt luate în considerare în ceea ce privește principiile de amenajare, istoria dezvoltării și alte considerente de proiectare În cap III și VII, sunt examinate principalele structuri portante ale clădirilor: structuri verticale (cadre și pereți diafragme) și structuri orizontale (planșee) Structurile clădirilor obișnuite din punctul de vedere al principiilor proiectării lor sunt luate în considerare în cap IV Ch VI este dedicat metodelor aproximative de calcul a celor mai comune scheme structurale ale clădirilor În cap V și IX, atenția principală este acordată principiilor de amenajare și calcul a clădirilor care diferă în soluțiile lor de proiectare de cele utilizate în mod obișnuit Caracteristicile utilizării structurilor prefabricate sunt discutate pe scurt în cap VIII în ceea ce privește interschimbabilitatea și proiectarea elementelor tipice Cartea este destinată în primul rând arhitecților care creează aspectul original al clădirilor și trebuie să înțeleagă regularitatea şi natura repartizării forţelor în structurile clădirilor Prin urmare, ei vor trebui să cunoască elementele de bază ale fizicii ca fiind unul dintre cei mai importanți factori care determină legile formei structurilor Aceste cunoștințe sunt, de asemenea, necesare pentru o cooperare strânsă cu inginerul proiectant Cartea poate fi folosită ca manual despre structurile de construcție pentru studenții facultăților de arhitectură și construcții care au nevoie de cunoștințe de bază ale mecanicii structurilor, metode de calcul a structurilor din beton armat și oțel Prezența unui număr mare de exemple de analiză structurală va face din carte un instrument de referință util pentru calcularea clădirilor înalte De asemenea, va ajuta un tânăr inginer care se confruntă pentru prima dată cu probleme de proiectare Natura comparativă a luării în considerare a structurilor clădirilor moderne (sub formă de cataloage și cărți de referință), precum și disponibilitatea unei liste de referințe, va face cartea utilă pentru un inginer proiectant și arhitect de proiectare Expunerea noastră a principiilor de design înalte nu este altceva decât un curs introductiv Cu toate acestea, se poate spera că, în procesul de familiarizare cu elementele de bază ale practicii de proiectare și construcție, cititorul va deveni profund interesat de structurile clădirilor înalte, iar aceste cunoștințe vor pune bazele acumulării ulterioare de cunoștințe și creativitate creativă Autorul își exprimă recunoștința tuturor persoanelor care au luat parte la pregătirea cărții pentru publicare Syracuse, New York, noiembrie V Schuller INTRODUCERE Clădirile înalte au apărut din cauza creșterii populației orașelor, a lipsei de teren și a costului ridicat al acestora Construcția în masă a clădirilor înalte reflectă punctul de vedere al designerilor cu privire la rezolvarea problemelor de urbanism O clădire înaltă poate fi de sine stătătoare (dezvoltată vertical și suficient de flexibilă sau extinsă orizontal) sau adiacentă altor clădiri înalte, formând astfel un complex de clădiri În ambele cazuri, clădirea este practic un obiect separat Cu toate acestea, o clădire înaltă în viitor poate fi, de asemenea, o parte integrantă a unui complex mare de clădiri al orașului, în care casele și centrele de afaceri sunt conectate prin sisteme de comunicații pe mai multe niveluri Prin înălțime înaltă includem clădiri de la * la sau mai multe etaje Determinarea înălțimii și a gradului de dezvoltare a clădirii în plan este un proces destul de complicat de alegere a unei soluții de planificare a spațiului Trebuie luați în considerare mulți factori: pe de o parte, cerințele clientului, pe de altă parte, suprafața disponibilă pentru construcție, amplasarea clădirii în raport cu obiectele clădirii din jur (de exemplu, comunicații și servicii necesare funcționării clădirii și a locuitorilor acesteia), expresivitatea ecologică a clădirii sau caracteristicile decorative ale peisajului CLĂDIREA ÎNALTĂ ÎN DISTRIBUȚIA GENERALĂ A ORAȘULUI Dezvoltarea construcțiilor înalte este strâns legată de creșterea orașului Procesul de urbanizare care a început în epoca industrializării este încă în desfășurare în multe părți ale lumii În Statele Unite ale Americii, acest proces a început în secolul al XIX-lea Populația a migrat din mediul rural în cel urban, accelerând astfel procesul de creștere a densității urbane Rezultatul acestui proces a fost crearea unor structuri ușoare de cadru realizate din structuri de oțel, echipamente de lift, sisteme de alimentare cu energie, care sunt necesare în condiții de dezvoltare urbană densă dezvoltată în înălțime La începutul secolului prezent, clădiri separate de aproximativ de etaje erau amplasate una vizavi de alta, despărțite doar de străzi înguste și întunecate, formând canioane urbane Sarcina principală a fost să găzduiască numărul maxim de persoane în zona minimă Rezultați * La Simpozionul I Internațional NIB (Moscova, octombrie ), a fost propusă o clasificare a clădirilor cu mai multe etaje, ținând cont de care poate fi adoptat un prag condiționat al clădirilor înalte de de etaje (aprox unitate științifică i>) populația și impactul ei asupra oamenilor și asupra orașului ca Hă un singur sistem organic conectat cu greu a fost luat în considerare în procesul de proiectare Nevoia de lumină, aer și spațiu deschis la sol pentru viața umană a dus la apariția unui zgârie-nori de sine stătător Este mult mai mare decât amenajările din jur, deoarece ar trebui să ofere o densitate a populației cel puțin echivalentă cu densitatea construcției în zona clădirilor convenționale pe care le înlocuiește Nivelul modern de dezvoltare a tehnologiei este destul de ridicat, ceea ce face posibilă construirea unui zgârie-nori de sine stătător la costuri economice relativ moderate Din punct de vedere tehnic, proiectarea clădirilor înalte este acum destul de bine dezvoltată, însă cunoașterea nevoilor umane și adaptabilitatea acesteia la spațiu este doar într-un stadiu incipient Izolarea și lipsa contactului dintre locuitorii casei, pierderea contactului cu viața străzii fac parte din problemele pe care designerii încearcă să le depășească Deși într-o oarecare măsură densitatea dezvoltării urbane cu clădiri înalte este acum reglementată de norme de planificare, acest calcul nu se bazează pe o abordare suficient de generală și dinamică a formării orașelor Consecințele supraaglomerării clădirilor înalte sunt extrem de semnificative pentru viața orașului Impactul amplorii unui număr de super zgârie-nori asupra orașului, cum ar fi Turnul Sears de etaje din Chicago, înalt de aproximativ m, este evident Sistemul de alimentare al clădirii poate deservi un oraș cu o populație de mii de locuitori, iar cu ajutorul complexului de aer condiționat, de case unifamiliale Pentru transport în diferite părți ale clădirii de persoane Sunt necesare ascensoare pe zi Pentru multe orașe metropolitane, o clădire înaltă este singura soluție posibilă la problema creșterii continue a densității populației Nu trebuie aruncat în ciuda impactului negativ asupra vieții oamenilor sau pentru că este un simbol al progresului tehnologic Dimpotrivă, instituțiile de învățământ și de cercetare trebuie să depună mai multe eforturi pentru a studia sistematic dezvoltarea clădirilor înalte din oraș și a studia problema influenței mediului intern al unor astfel de clădiri asupra îmbunătățirii condițiilor de viață din ele CLĂDIREA ÎNALTĂ ȘI STRUCTURILE SUPPORTANTE Proiectarea unei clădiri înalte, fie că este destinată rezidențial, administrativ, școlar, spital, sau pentru o utilizare mai largă, multifuncțională, necesită o luare în considerare integrată a diferitelor aspecte ale proiectării, construcției și manoperei Arhitectul coordonează munca unui grup de specialiști în așa fel încât alegerea materialelor, comunicațiile și furnizarea funcționarea clădirii sunt considerate ca un întreg Despre libertatea de decizie nu se mai poate vorbi doar de arhitect Este limitată nu doar de spațiul închis al unui zgârie-nori și de necesitatea utilizării eficiente a materialelor, ci trebuie să îndeplinească și multe alte condiții legate de asigurarea siguranței generale, a condițiilor de rezistență la foc și a standardelor sanitare Arhitectul trebuie să abordeze proiectarea clădirii ca un sistem unic în care structura portantă principală ca parte organică a structurii ia naștere în procesul de realizare a proiectului; nu poate fi considerată separat ca o adăugare separată a unui inginer la schema funcțională generală a unei structuri Deși o astfel de abordare integrată este aplicabilă proiectării oricărui obiect de arhitectură, rolul său este în creștere datorită dimensiunii construcțiilor înalte, care necesită crearea unor structuri portante complexe pentru a absorbi sarcinile fizice și influențele mediului, care sunt factori determinanți în proiectare Clădirea trebuie să reziste la sarcini verticale permanente și orizontale ale vântului, precum și la efectele seismice Structurile exterioare ale clădirii trebuie să perceapă diferența de temperatură, presiune atmosferică și umiditate dintre mediul extern și cel intern Structurile portante ale clădirii trebuie să perceapă toate aceste influențe Elementele structurale trebuie amplasate și împerecheate în așa fel încât să se perceapă aceste efecte, în mod fiabil și cu costuri minime pentru a le transfera la sol Un arhitect care este capabil să înțeleagă aceste sarcini și sursele lor, precum și să simtă munca structurilor, poate oferi o soluție rațională de arhitectură și planificare în etapa inițială de proiectare Poate negocia cu inginerul-proiectant, deoarece vorbește același limbaj tehnic cu el Cu alte cuvinte, un arhitect care înțelege principiile de bază ale clădirii poate lucra eficient cu experți în construcții pentru a dezvolta o soluție optimă de construcție Structurile portante alcătuiesc scheletul clădirii, iar arhitectului îi revine sarcina de a prezenta și sublinia aceste structuri pentru a asigura expresivitatea arhitecturală a clădirii, reflectând și definind astfel scopul acesteia ca volum exterior pentru diverse sisteme de construcție care interacționează Capitolul I ÎNCĂRCĂRI PE CLĂDIRI ÎNALTE Încărcările care acționează asupra clădirii sunt cauzate direct de forțele naturii sau de persoana însăși, adică există două surse principale de încărcare: geofizică și artificială (Fig ) Încărcările geofizice, care sunt rezultatul schimbărilor continue ale naturii, pot fi împărțite în gravitaționale, meteorologice și seismice Consecința gravitației este sarcina asupra clădirii din propria sa greutate, care se numește sarcină constantă și rămâne constantă pe durata de viață a clădirii În timpul funcționării clădirii, se creează încărcări verticale suplimentare care se modifică în timp Sarcinile meteorologice sunt variabile în timp și loc și se manifestă sub formă de vânt, fluctuații de temperatură și umiditate, ploaie, zăpadă și gheață Dintre încărcăturile de origine artificială, se pot evidenția modificări ale efectelor de impact create de mașini, ascensoare, echipamente mecanice, sarcini de la mișcarea oamenilor și echipamentelor, rezultatele manifestării unei explozii și impact Mai mult, în structurile structurii pot apărea forțe în timpul procesului de fabricație și construcție Pentru a asigura stabilitatea structurii, poate fi necesară precomprimarea, care generează și forțe interne Sursele geofizice și artificiale de încărcare ale unei clădiri sunt adesea dependente reciproc Masa, dimensiunea, forma și materialele structurilor de construcție provoacă sarcini de natură geofizică De exemplu, dacă elementele clădirii sunt înghesuite în condiții de schimbări de temperatură sau umiditate, atunci apar forțe în structurile clădirii Următoarele secțiuni discută diferitele tipuri de sarcini și efectele acestora asupra clădirilor ÎNCĂRCĂRI CONSTANTE În raport cu forțele gravitaționale care acționează asupra unei clădiri, sarcinile pot fi împărțite în două categorii distincte: statice și dinamice Sarcinile statice sunt constante Sarcinile dinamice sunt întotdeauna temporare și se modifică în timp Sarcinile permanente pot fi definite ca forțe statice cauzate de greutatea tuturor structurilor și elementelor de construcție Aceste forțe includ greutatea structurilor verticale de susținere, structurale SURSE DE ÎNCĂRCĂRI PE CLĂDIR Orez GEOFIZIC ARTIFICIAL GRAVITAȚIONALĂ ciclic pedeapsă Rezidențial INTERN VOLTAJ exploatare clădire Aleatoriu montaj, montaj METEOROLOGICE ELECTROMAGNETIC SI NUCLEAR SLAB IMPACTE rezidual erori asamblare/ lovit mișcarea oamenilor modificarea condițiilor de funcționare de fabricație sudura \ver'yv închis zăpadă, ploaie/vânt, HoloIce DINAMIC (modificare în timp) SEISMOLOGIC clădiri administrative constructie relativ staționar constant încărcare ^neuniform \ / precipitatii*^ industrial/ presiune/ public rafale de "încărcare^" de lungă durată* permanent Sondaj la podea preliminar *\^schimbarea tensiunii Іe=n^SVad^reVozka "₽(tm) -D umflare / contracție volumetrică expansiune volumetrică macarale ascensoare de mașini pardoseli și acoperiri, finisaje de tavan, pereți despărțitori permanenți, decorațiuni de fațadă, rezervoare de depozitare a materialelor, sisteme mecanice de distribuție etc Greutatea totală a tuturor acestor elemente formează o sarcină constantă asupra clădirii Se crede că este destul de simplu să se determine greutatea materialelor și, prin urmare, sarcina constantă asupra clădirii Cu toate acestea, eroarea în determinarea sarcinilor permanente ajunge la - la sută sau mai mult din cauza dificultăților unei analize precise a efectelor [ , a] Într-un stadiu incipient de proiectare, este imposibil pentru un proiectant să determine cu exactitate greutatea structurilor clădirii care nu au fost încă proiectate Structurile speciale neportante care trebuie selectate includ panouri de perete exterior prefabricate, corpuri de iluminat, structuri de tavan suspendat, conducte, utilitati, surse de alimentare si accesorii interioare Greutatea elementelor conexiunilor și pieselor de legătură în raport cu greutatea cadrelor din oțel este de câteva procente Greutatea specifică a materialelor, conform furnizorilor sau normelor (codurilor), nu corespunde întotdeauna cu greutatea produselor fabricate Dimensiunile nominale ale produselor de construcție pot diferi de dimensiunile reale, de exemplu, abaterea grosimii betonului turnat poate ajunge la , cm O serie de exemple luate în considerare arată că, în absența datelor detaliate, încărcările constante nu pot fi prezise cu acuratețe absolută ÎNCĂRCĂRI VIE Sarcinile sub tensiune diferă de sarcinile permanente prin natura lor: sunt variabile și imprevizibile Modificarea sarcinilor temporare are loc nu numai în timp, ci și în funcție de locul de aplicare Această modificare poate fi atât pe termen scurt, cât și pe termen lung, ceea ce face practic imposibilă prezicerea acestor sarcini sub formă de valori statice Sarcinile cauzate de echipament se numesc operaționale Aceste încărcături includ greutatea admisă a oamenilor, mobilierului, pereților despărțitori mobil, seifurilor, cărților, dulapurilor de dosare, echipamentelor mecanice (de exemplu, computere, vehicule comerciale), automobile, echipamente industriale și toate celelalte încărcături semi-permanente sau temporare care acționează asupra structurilor clădiri, dar nu sunt incluse în încărcăturile permanente Datorită versatilității potențiale a clădirilor înalte, este practic imposibil să se prezică tensiunile pe care le va experimenta o structură Cu toate acestea, pe baza experienței de operare și a cercetării, au fost stabilite valorile de sarcină recomandate pentru diferite condiții Aceste date sub formă de tabele de încărcare sunt date în codurile de construcție împreună cu cele stipulate factori de siguranţă empiric legaţi de condiţiile sarcinilor maxime posibile Valorile de sarcină sunt date ca sarcini echivalente distribuite uniform și sarcini individuale concentrate Sarcinile echivalente distribuite uniform caracterizează condițiile variabile de sarcină reală de funcționare Valorile stabilite în timpul aproximării sarcinilor reale sunt mai degrabă supraestimate Un studiu al valorilor reale ale sarcinilor operaționale din diferite clădiri administrative a arătat că sarcina maximă este de kgf/m cu sarcina de proiectare recomandată ^ kgf/mA Conform rezultatelor studiului sarcinilor din clădirile de locuit, intensitatea maximă a sarcinii pe o perioadă de ani a fost de aproximativ kgf/mA, în timp ce pentru calcul se ia kgf/mA A , d Sarcinile punctiforme caracterizează posibilele forțe unitare transmise în locuri critice, cum ar fi scări, tavane, garaje auto (de exemplu, sarcina cu cricul la schimbarea unei anvelope) și alte locuri supuse unor sarcini punctuale mari Deși recomandările pot părea excesiv de grele, există întotdeauna un element de incertitudine în calcule Factorii minimi de siguranță standardizați oferă o garanție în astfel de situații neprevăzute, excepționale, cum ar fi aglomerarea în timpul ceremoniilor oficiale, serile, stingerea incendiilor sau la supraîncărcarea unor părți ale unei clădiri Astfel de situații apar la schimbarea scopului funcțional al clădirii, la înlocuirea mobilierului, la reamenajarea interioară, când este posibilă concentrarea sarcinilor pe zone separate Probabilitatea de încărcare completă în același timp a fiecărui metru pătrat din fiecare suprapunere între podea este foarte mică Sarcina reală depinde de diferitele zone încărcate în grade diferite De regulă, cu cât suprafața este mai mică, cu atât intensitatea potențială a încărcăturii este mai mare Sarcinile operaționale de pe podele nu sunt niciodată distribuite uniform Codurile de construcție țin cont de acest lucru prin introducerea unor factori de reducere pentru sarcinile temporare De exemplu, Codul de construcții al statului New York [ ] discutat mai jos permite o sarcină operațională de % pe ultimele trei etaje și o reducere cu % de cel puțin % din sarcina prevăzută pe fiecare etaj C - Sarcini sub tensiune C - , Dispoziții generale b) atunci când nu are loc o astfel de concentrare neobișnuită de sarcini, elementele structurale și planșeele din intervalul dintre structurile lor de susținere ar trebui proiectate pentru uniformizare dar sarcini distribuite sau concentrate indicate în tabel C - , oricare provoacă tensiuni mai mari; c) sarcinile active distribuite uniform pe grinzi sau grinzi, cu excepția sarcinilor din încăperile de depozitare și a încărcăturilor de la vehicule mobile, precum și atunci când elementele portante preiau sarcina pe acoperiș sau pe fiecare etaj dintr-o zonă de mai mult de mA, poate fi redus după cum urmează Când sarcina constantă nu depășește kgf/mA, factorul de reducere R nu trebuie să fie mai mare de % Când sarcina permanentă depășește kgf/mA și sarcina sub tensiune este mai mică de kgf/m , raportul de reducere nu trebuie să fie mai mare decât cel mai mic dintre cele trei criterii: %; , % pentru fiecare , mA de suprafață suportată; % din suma sarcinii permanente DL și a sarcinii sub tensiune LL împărțită la , sarcină sub tensiune: I-= DL+LL , LL d) pentru stâlpi, grinzi, substâlpi, pereți portanti și pereți de fundație care susțin mA sau mai mult din suprafața acoperișului sau a planșeului, excluzând încărcăturile din depozit și sarcinile de trafic, sarcina sub tensiune distribuită uniform pe aceste elemente nu trebuie să fie mai mică de , următoarele valori în % din sarcinile sub tensiune la diferite niveluri: % pentru acoperire; % pe podeaua adiacentă podelei; % pentru etajul doi sub podea; % reducere pentru fiecare suprapunere (de la % pentru a treia suprapunere la % pentru a șaptea suprapunere, numărând de la suprapunere); % pentru etajele opt, nouă, zece și următoarele, numărând de la etaj Normele nu țin cont de faptul că sarcina temporară asupra structurii clădirii scade din cauza capacității sistemelor continue de a redistribui sarcinile în procesul de deformare a acestora Pe de altă parte, capacitatea portantă a structurilor este redusă atunci când acestea sunt supuse fenomenelor de oboseală din cauza modificărilor de-a lungul unui număr de ani a sarcinilor vântului, efectelor vibrațiilor, schimbărilor de temperatură, sedimentelor și sarcinilor în continuă schimbare din mediu Cu toate acestea, betonul și zidăria tind să crească rezistența în timp, rezultând o creștere a capacității portante a structurilor realizate din aceste materiale Alegerea soluției constructive adoptate depinde de cunoașterea următorilor trei factori: sarcinile care acționează, proprietățile materialului structurilor de susținere, schema de transfer al efectelor de forță de la clădire la sol Luând în considerare acești trei factori, inginerul proiectant dezvoltă modele raționale pentru evaluarea performanței structurilor și a structurii în ansamblu În același timp, se folosesc expresii empirice pentru a evalua intensitatea sarcinilor Acest lucru poate părea contradictoriu ёyM, deoarece rentabilitatea construcției și costul materialelor sunt luate în considerare într-un caz și nu sunt luate în considerare în celălalt Studiile viitoare vor permite trecerea la o determinare mai precisă a condițiilor reale de încărcare a clădirilor MONTAREA ÎNCĂRCĂRILOR Structurile portante sunt de obicei calculate pentru sarcini permanente și temporare Cu toate acestea, un element structural în timpul construcției unei clădiri poate suferi sarcini semnificativ mai mari decât cele calculate Aceste sarcini se numesc sarcini de instalare și sunt o componentă importantă de luat în considerare la proiectare Fiecare antreprenor dezvoltă o metodă de construcție care i se pare economică Deși un arhitect poate proiecta o clădire pe baza unei anumite metode de construcție, este posibil să nu fie conștient de specificul activităților antreprenorului Constructorii concentrează de obicei echipamentele și produsele grele pe o zonă mică a structurii Acest lucru duce la sarcini concentrate care pot fi mult mai mari decât sarcinile de proiectare preconizate și, ca urmare, poate apărea prăbușirea structurală a clădirii în construcție Cea mai dificilă problemă în ridicarea structurilor din beton armat turnat in situ este asigurarea unui timp suficient de reținere a betonului înainte de îndepărtarea cofrajului și a schelei Betonul își mărește rezistența în timp, dar deoarece timpul de construcție este important pentru antreprenor, acesta poate îndepărta cofrajul înainte ca betonul să-și atingă rezistența minimă de proiectare În acest caz, o sarcină care depășește capacitatea portantă poate fi transferată la elementul portant și se va produce prăbușirea Încărcările de instalare trebuie, de asemenea, luate în considerare la proiectarea unei grinzi care este proiectată să funcționeze împreună cu o placă de pardoseală din beton armat, dar care nu are nicio fixare temporară în timpul construcției Prin urmare, fasciculul trebuie verificat pentru condițiile de percepție a sarcinilor de montare atunci când se lucrează fără placă Momentul cel mai periculos în ridicarea structurilor din beton precomprimat este ridicarea unui panou greu din matriță Cunoașteți numărul și locația posibilelor puncte de legare De asemenea, trebuie luată în considerare posibilitatea de șoc și presiune asupra elementului, deoarece sarcinile pot acționa în orice direcție în timpul transportului și construcției ÎNCĂRCĂRI DE ZĂPADA, PLOAIA ȘI GHEAZĂ Observațiile înălțimii și densității stratului de zăpadă de-a lungul mai multor ani au făcut posibilă stabilirea unor valori rezonabile pentru încărcăturile maxime de zăpadă Potrivit Biroului Meteorologic American, încărcăturile minime de zăpadă sunt alocate pentru diverse Orez Încărcări minime de zăpadă, kgf/m ny regiuni ale țării (Fig ) de la kgf/m în sudul Statelor Unite până la kgf/m în nord-estul țării; cm strat de zapada, in functie de densitate, cantareste aproximativ , - , kgf/m Datele de încărcare a zăpezii pentru zonele individuale sunt furnizate de codurile de construcție locale ale orașului și ale statului Încărcările de zăpadă sunt luate în considerare numai pentru acoperiri și alte zone ale clădirii în care zăpada se poate acumula, de exemplu, pe solarii, balcoane și locuri de joacă ridicate deasupra nivelului solului Încărcările de zăpadă, conform normelor, sunt determinate de grosimea maximă a zăpezii pe sol într-o zonă dată În general, aceste sarcini sunt mai mari decât încărcările de zăpadă de pe pavaj, deoarece zăpada afanată este aruncată de pe acoperișuri de vânt, iar zăpada însăși se dezgheță și se evaporă din cauza pierderilor de căldură prin structurile pavajului De obicei, standardele stabilesc procente de reducere a încărcăturii de zăpadă pentru acoperișurile înclinate de pe care zăpada poate aluneca Cu toate acestea, în anumite cazuri, caracteristicile acoperișului pot afecta fluxurile vântului, ceea ce duce la apariția unor pungi de zăpadă locali la suprafață Deși apa nu este adesea luată în considerare în determinarea sarcinilor sub tensiune, ar trebui desigur luată în considerare în proiectare Încărcările de ploaie sunt de obicei mai mici decât încărcăturile de zăpadă, dar trebuie amintit că acumularea de apă cu o greutate de tonă/m poate provoca încărcări semnificative Se pot aplica sarcini mari acoperiri plate la înfundarea canalelor de scurgere Pe măsură ce apa se acumulează, acoperișul se coboară, ceea ce duce la mai multă acumulare și deviații suplimentare Acest proces se numește acumulare de apă și poate duce la prăbușirea bruscă a pavajului Gheața se formează de obicei pe structurile proeminente, în special pe finisajele exterioare, care în condiții normale nu sunt supuse niciunei sarcini în afară de propria greutate Prin urmare, este necesar să se proiecteze și să se asigure crearea unor astfel de elemente pentru a evita formarea de țurțuri grele În plus, înghețarea structurilor prin intermediul structurilor duce la creșterea nu numai a greutății acestora, ci și a suprafeței și, în consecință, la o creștere a presiunii vântului ÎNCĂRCĂRI DE VÂNT Primii zgârie-nori nu au fost vulnerabili la efectele încărcăturilor orizontale ale vântului Greutatea destul de mare a pereților de zidărie portanti nu a permis încărcărilor vântului să depășească forțele de echilibrare ale gravitației Chiar și atunci când sistemul de pereți portanti a fost înlocuit cu o structură de cadru rigidă la sfârșitul anilor , gravitația a rămas determinantul principal al designului Fațadele grele din piatră, cu deschideri mici, coloane strâns distanțate, structuri masive de cadru și pereți despărțitori grei sunt atât de grele încât încărcăturile vântului nu reprezintă încă o problemă mare Zgârie-nori din sticlă și oțel din anii , cu spațiul său optim deschis și greutatea relativ ușoară, a fost primul care a făcut față întregii complexități a încărcăturilor vântului Cu ajutorul unui cadru de oțel ușor, greutatea nu mai este un factor care limitează înălțimea posibilă a clădirilor Era construcțiilor înalte este asociată cu noi probleme Grinzile cu deschidere lungă, pereții interioare mobile neportante și anvelopele clădirii neportante au fost introduse pentru a reduce sarcinile permanente și pentru a crea soluții spațiale mai mari și mai flexibile Toate aceste măsuri au redus semnificativ rigiditatea clădirilor Acum, rigiditatea orizontală a unei structuri devine un factor de proiectare mai important decât rezistența Încărcările vântului au devenit o problemă mai importantă pentru proiectantul clădirilor înalte Impactul vântului asupra unei clădiri este dinamic și este determinat de factori de mediu precum terenul și forma teritoriului, flexibilitatea și caracteristicile fațadei clădirii în sine și locația clădirilor învecinate Cum determină factori precum viteza vântului, direcția și natura efectul acestuia asupra unei clădiri? Viteza vântului Natura dinamică a vântului este ilustrată în fig Înregistrările vitezei vântului sunt înregistrate la o anumită înălțime, caracterizând două fenomene: o medie destul de constantă viteza vântului și schimbarea vitezei rafalei În consecință, sarcina vântului conține două componente - statică și dinamică Viteza medie a vântului, de regulă, crește odată cu înălțimea (vezi Fig ) Gradul de creștere a acestuia depinde de caracteristicile suprafeței pământului, deoarece în apropierea pământului, din cauza frecării, vântul se atenuează Orez : / este viteza reală a vântului; - viteza medie a vântului Cu cât influența obiectelor înconjurătoare este mai semnificativă (copaci, falduri de peisaj, clădiri), cu atât viteza maximă a vântului Umax este mai mare [ , ] Sarcinile vântului în conformitate cu cerințele Reglementărilor de construcție În prezent se desfășoară cercetări ample determinarea efectelor vântului asupra clădirilor înalte Codurile de construcție, totuși, se bazează încă pe o vedere statică a efectelor vântului Valorile presiunii vitezei sunt determinate în funcție de viteza maximă medie anuală a vântului la o înălțime de , m deasupra nivelului solului pe baza rezultatelor observațiilor pe o perioadă de de ani Vitezele maxime ale vântului pentru anumite regiuni sunt publicate de American Weather Bureau (vezi Fig ) Sarcina vântului asupra clădirii este determinată de formulă P = , Cd V , ( , ) unde p este sarcina vântului asupra clădirii, psi picior; CD este coeficientul aerodinamic; V este viteza medie maximă a vântului, mph Pentru a obține p în kgf / mA, atunci când înlocuiți V în m / s în formula (І I), în loc de coeficientul , , trebuie luat un coeficient egal cu , Coeficientul Cd depinde de forma clădirii și de panta acoperișului Pentru clădirile dreptunghiulare Cd = , , care corespunde presiunii pozitive totale pe suprafața vântului ( , ) și presiunii negative (aspirație) pe suprafața vântului Orez Vitezele maxime ale vântului la o înălțime de aproximativ m deasupra nivelului solului, m/s suprafata ( , ) Codurile de construcție ale statului New York recomandă încărcături minime ale vântului în funcție de înălțimea clădirii Valorile standard se referă la clădiri dreptunghiulare (Figura ) și se bazează pe o viteză medie a vântului de , km/h ( , m/s) la o înălțime de , m Conform formulei ( ) obținem: p = , • , • , a = , kgf/mA Această sarcină este comparabilă cu cerințele de reglementare specificate Pentru clădirile din plan sub formă de hexagon și octogon, valorile tabelului pot fi reduse cu % Pentru clădirile cu formă rotundă și eliptică în plan, această reducere este de % Cerințele standardelor sunt insuficiente pentru a descrie imaginea adevărată a impactului vântului, care este de natură complexă, deoarece nu iau în considerare natura dinamică a fluxurilor de vortex (impactul impulsiv al vântului pe suprafața structurilor) Inginerii proiectanți trebuie să dezvolte o abordare mai rațională pentru a evalua natura dinamică a vântului impacturi Principalii factori care influențează amploarea sarcinilor vântului pe clădirile înalte sunt discutați în secțiunile următoare Caracteristicile topografice ale zonei ca factor determinant al încărcărilor vântului Cercetările efectuate prin programul Earth Actions on Buildings de la Massachusetts Institute of Technology (MIT) au identificat mai multe tipuri de acțiuni ale vântului și oferă baza pentru o înțelegere aprofundată a mișcărilor aerului în relație cu topografia II ] Orez Reglementările statului New York Sarcini minime ale vântului pe clădiri dreptunghiulare Orez Centrul de Cercetare MIT [ Centrul de cercetare MIT este situat în centrul unei zone mari la nord de râu Charles La est și la vest sunt sferturi de clădiri cu patru și cinci etaje Chiar înainte de construcție, sa observat că curenții de aer de înaltă presiune se deplasează în mod constant de pe malul râului spre nord de-a lungul gropii de gunoi (Fig ) De la construcția în centrul MIT, s-au obținut viteze neobișnuit de mari ale vântului în jurul și între structurile clădirii O presiune deosebit de mare a vântului a fost observată lângă arcada de , m înălțime de la baza clădirii Uneori, viteza vântului atingea astfel de valori încât pietonilor le era greu să ocolească clădirea și să-i deschidă ușile Pentru a explica imaginea obținută, au fost efectuate studii de model într-un tunel de vânt În acest caz, s-au obținut următoarele rezultate Când masele de aer s-au mutat din râu Charles și au traversat curtea, au creat o zonă de înaltă presiune pe suprafața clădirii centrului MIT Studiile într-un tunel de vânt (vezi Fig ) au arătat că are loc cea mai mare presiune a vântului O În centrul suprafeței verticale pe partea înclinată spre vânt, unde mișcarea aerului practic se oprește și scade treptat pe măsură ce viteza curgerii crește spre partea superioară a clădirii (vezi Fig , b, d) Influența semnificativă a deschiderii arcuite se datorează faptului că este situată în locul care în condiții normale corespunde presiunii maxime (vezi Fig , a, c) În același timp, deschiderea creează o oportunitate pentru mișcarea unei mase de aer de înaltă presiune într-o zonă caracterizată de obicei de presiune scăzută, Orez Izobarele presiunii vântului bazate pe rezultatele observațiilor din centrul MIT [ ] situat cu vânt!' laterale ale clădirii (vezi Fig , e) Combinând aceste date, este ușor de explicat de ce vitezele vântului înregistrate sub și lângă arcada clădirii au fost uneori de două ori mai mari decât viteza vântului în același loc Se poate observa că viteza vântului (și, prin urmare, presiunea vântului) nu crește neapărat odată cu altitudinea, așa cum sugerează codurile de construcție Presiunea este cea mai mare la mijlocul înălțimii unei clădiri cu arcade (vezi Fig , d) sau la bază pentru o clădire fără deschideri (vezi Fig , c) Direcția vântului Mișcarea clădirilor este determinată de direcția vântului Când fluxul de aer se mișcă într-o anumită direcție și intră în contact cu suprafața clădirii, se generează o forță de înclinare Această forță se manifestă sub forma presiunii vântului, care poate crește odată cu creșterea fie a vitezei vântului, fie a suprafeței de rezistență Impactul vântului pe mai mult de o suprafață verticală a unei clădiri poate provoca deformarea structurii în două direcții (Fig , b) Direcția inițială a sarcinii vântului poate fi descompusă în două componente care exercită presiune pe două suprafețe Orez Mișcare cu o singură axă (a), îndoire în două direcții (b) Îndoirea în două direcții poate duce la efecte atât pozitive, cât și negative asupra clădirii Deplasarea în direcția vântului poate fi mai mică decât valorile corespunzătoare atunci când vântul acționează pe o singură suprafață a clădirii Designul aerodinamic al clădirii face posibilă, de asemenea, reducerea mișcărilor de îndoire în două direcții Presiunea vântului este întotdeauna maximă atunci când vântul este perpendicular pe suprafața clădirii Când fluxul de aer se apropie de suprafața clădirii la un unghi diferit de °, o parte semnificativă a acțiunii vântului este atenuată în mod natural Cu toate acestea, sub sarcinile vântului care provoacă deformarea clădirii în două direcții reciproc perpendiculare, în structurile de susținere apar tensiuni suplimentare de forfecare și torsiune, care nu sunt observate atunci când se deplasează într-o direcție Presiunea vântului Presiunea vântului se datorează a doi factori notați - viteza medie și viteza rafalei de vânt (pulsația capului de viteză) Deoarece se presupune că vitezele statice medii sunt mediate pe perioade mari, presiunile sunt, de asemenea, medii și provoacă deviații statice ale clădirii (Fig ) Pulsația capului de viteză determină un efect dinamic și duce la deplasări suplimentare, care pot atinge valorile deformațiilor statice, iar pentru clădirile flexibile acest efect dinamic poate deveni factorul de sarcină predominant Astfel de oscilații dinamice se numesc bufing (vibrație cu rafale de vânt) Încărcările aleatorii care decurg din rafale de vânt fac ca clădirile să vibreze în principal într-o direcție paralelă cu direcția vântului Turbulenţă Când orice flux de aer întâlnește un obstacol, cum ar fi o clădire, acesta se deplasează spre marginile sale și creează un flux de aer cu viteză crescută Viteza vântului crește pe măsură ce masa de aer care trece printr-o zonă constantă a spațiului în același timp crește, acest lucru provoacă fluxuri de aer turbulente (Fig ) DZ Efectul Venturi prezentat în Fig este una dintre posibilele manifestări ale efectelor vântului turbulent Fluxul turbulent are loc atunci când un flux de aer în mișcare depășește un spațiu îngust dintre două clădiri înalte Orez Deviații de la sarcina statică (a), oscilații dinamice (b) I - viteza medie; - viteza rafalelor de vant niami Viteza vântului în acest spațiu depășește viteza fluxului de cădere În orice flux turbulent, presiunea pozitivă este înregistrată în timpul în care aerul este în contact cu suprafața Orez Flux de aer de mare viteză Orez clădire Când suprafața unei clădiri este foarte convexă sau fluxul vântului este foarte rapid, o masă de aer se îndepărtează de clădire, creând zone moarte de presiune negativă În aceste zone de presiune redusă se dezvoltă vârtejuri și vârtejuri Astfel de fluxuri sunt prezentate în Fig pentru partea de vânt a clădirii Colțurile de ieșire pe partea înclinată spre vânt reduc foarte mult expunerea la vânt Vortexurile sunt curenți de aer de mare viteză care provoacă curenți circulari ascendenți și jeturi de aspirație în apropierea unei clădiri Când periodicitatea vârtejurilor din jurul clădirii se apropie de perioadele propriilor vibrații, apar vibrații ale structurii Mișcările care apar în acest caz sunt de obicei perpendiculare pe direcția vântului (Fig ) Frecvența vărsării vortexului este o funcție de forma și dimensiunea clădirii și poate fi adesea redusă prin finisaje aspre ale suprafeței pereților și clădirile cu formă neregulată Vârtejurile, care se formează în același mod ca vârtejurile, sunt curenți de aer lenți, circulari, care provoacă vibrații mici, perceptibile în clădiri Orez Percepția umană asupra efectelor vântului Percepția umană asupra efectelor vântului, atât în interiorul cât și în exteriorul clădirilor, este un factor important de luat în considerare atunci când proiectați clădiri înalte Vibrațiile laterale intense, care pot fi percepute de structurile de susținere ale clădirii, trebuie reduse la valorile maxime de deplasare acceptabile pentru oameni Unii ocupanți ai clădirilor construite experimentează disconfort din cauza balansării clădirilor Ei simt vibrațiile și torsiunea structurilor Este rosu L atunci când mobilierul și echipamentele sunt deteriorate, se aud sunete neplăcute din puțurile de lift înclinate, aerul curge prin deschiderile ferestrelor, se aud "urlete" ale vântului în jurul clădirilor În unele clădiri cu și de etaje din New York City, legănarea intensă și zgomotul au făcut imposibil ca oamenii să lucreze Angajații refuzau în mod regulat să lucreze în vânt puternic puternic Fenomenele ciudate observate în afara clădirilor înalte au provocat, de asemenea, disconfort și supărare atât pentru locuitorii clădirilor, cât și pentru persoanele care se aflau în apropiere Ca urmare a unei schimbări a caracterului Orez Schimbarea regimului vântului, rafale, precum și curenții turbionari în aliniamentul clădirilor, au rupt hainele agățate, au deteriorat grădinile, au blocat ușile deschise ale mașinilor și au ridicat gunoiul Unii locuitori au considerat imposibil să folosească balcoanele (cu excepția zilelor perfect liniștite) din cauza curenților de aer turbulente constante de-a lungul pereților exteriori ai clădirii Mai mult, posibila crăpare și cădere a geamurilor reprezintă o amenințare serioasă pentru persoanele care trec pe jos Numărul acestor exemple ar putea fi continuat Este important de remarcat faptul că această percepție a impactului vântului de către oameni și a impactului acestora asupra vieții din interiorul și exteriorul clădirilor devine un factor serios care trebuie luat în considerare la proiectarea clădirilor moderne înalte Concluzie Natura reală complexă a efectelor vântului asupra clădirilor înalte abia începe să fie studiată Pentru a găsi soluțiile potrivite la aceste probleme stringente, designerii ar trebui să încerce: a) să utilizeze rezultatele încercărilor aerodinamice pe modele pentru a obține informații complete despre natura vântului și a sarcinilor vântului; b) elaborarea expresiilor analitice și formulelor de utilizare a rezultatelor testelor; c) îmbunătățirea principiilor existente de construcție, utilizarea atenuării în material și structuri, limitarea flexibilității structurilor, îmbunătățirea proiectării fațadelor și a formelor de amenajare a spațiului ÎNCĂRCĂRI SEISMICE Scoarța terestră se mișcă constant În conformitate cu teoria geologică a plăcilor tectonice, suprafața Pământului este formată din mai multe plăci stâncoase groase (platforme) care plutesc într-o manta lichidă Noile platforme tectonice se extind continuu de-a lungul depresiunilor oceanice adânci, unde masa topită a interiorului Pământului este împinsă în sus, susținând în același timp capetele plăcilor oceanice și provocând așa-numita derivă continentală, care se manifestă prin ciocnirea platformelor oceanice și continentale În acele zone în care platformele se ciocnesc între ele, deplasările lor reciproce pot fi încetinite din cauza forțelor de rezistență la frecare între limitele plăcilor tectonice Tensiunile se acumulează de-a lungul zonei de contact până când apare o alunecare bruscă din cauza reculului elastic sau a cedarii maselor de rocă Ca urmare a mișcării, se eliberează energia deformațiilor, ceea ce duce la distrugerea straturilor superioare ale scoarței terestre într-o anumită direcție și la formarea unei falii (Fig ) O parte din energia totală se propagă sub formă de unde de șoc în toate direcțiile Această mișcare a valurilor este cunoscută sub numele de cutremur Se crede că în faliile formate în urma cutremurelor pot apărea, în primul rând, noi perturbări seismice Pe fig arată unele zone din Statele Unite în care au fost observate cutremure De-a lungul majorității zonelor active a fost instalată o rețea de stații automate de înregistrare echipate cu seismografe și tiltmetre O astfel de rețea de instrumente face posibilă determinarea sursei unui cutremur (zona de producere a distrugerii din scoarța terestră) și zona epicentrală (suprafața pământului Direct deasupra sursei) Cu ajutorul instrumentelor se înregistrează și cea mai mare intensitate a undelor seismice, care de obicei se atinge în centrul faliei și se atenuează cu distanța față de epicentru Vibrațiile solului sunt măsurate cu ajutorul accelerografelor Orez Diferite tipuri de defecte mișcări puternice, dispozitive speciale care sunt mai sensibile la intensitatea vibrațiilor solului decât clădirile și structurile Ele înregistrează trei componente ale accelerației solului - două orizontale (de exemplu, în direcțiile N-S și E- ) și una verticală Accelerațiile sunt măsurate ca procent din accelerația datorată gravitației G Astfel de date instrumentale stau la baza proiectării clădirilor rezistente la cutremur Pentru a asigura siguranța oamenilor, clădirea trebuie să reziste la cutremure fără să se prăbușească Probabilitatea unei perturbări seismice în orice zonă este indicată în recomandările Codului uniform al construcțiilor, care sunt discutate mai jos Comportamentul clădirilor în timpul cutremurelor Întrucât fundația este punctul de contact dintre clădire și sol, acțiunea seismică este transmisă clădirii sub forma unor mișcări repetitiv variabile ale fundației Masa clădirii previne astfel de fluctuații, generând forțe de inerție în structură Forțele rezultate sunt similare cu forța de inerție experimentată de un pasager atunci când o mașină se oprește brusc Acest caz este, desigur, o simplificare grosolană, deoarece vibrațiile seismice provoacă mișcări alternative ale fundației De regulă, forțele inerțiale verticale nu sunt luate în considerare, deoarece clădirile sunt proiectate pentru sarcini statice verticale Astfel, sunt luate în considerare doar sarcinile orizontale care pot depăși efectul vântului asupra clădirii În prezent, sunt în curs de revizuire principiile de calcul fără a ține cont de influența impacturilor verticale, în special pentru amplasamentele apropiate de planurile faliilor care ies la suprafață Valoarea forței orizontale de inerție F (Fig ) depinde de masa clădirii M, de accelerația solului A și de caracteristicile structurii [ ] Dacă clădirea și fundația ei sunt rigide, ele experimentează un F = MA de un Newton Orez F>MA accelerare Conform legii F x L ( - ) Bună wi /- GY = V Ținând cont de efectul de bici caracteristic clădirilor flexibile, normele recomandă ca o parte din sarcina totală sub forma unei încărcări concentrate suplimentare să fie aplicată în partea superioară a clădirii Dacă hnIDt ~> , unde Dt este lățimea clădirii care primește sarcini orizontale, atunci forța suplimentară la nivelul vârfului clădirii este: Orez ft = , V ~ Fx=~ Salut Wt /= ( , ) Excepție fac clădirile cu unul și două etaje, pentru care se presupune o distribuție uniformă a sarcinilor orizontale Sarcini orizontale pe părți individuale ale clădirilor Codurile uniforme de construcție impun ca părțile individuale ale clădirilor și elementele lor de fixare să fie calculate conform următoarei formule: fp = ZCpI p, ( , ) - sarcina orizontală pe partea considerată a clădirii; Z - "ismicitatea zonei; Wp este greutatea piesei luate în considerare; Cp este coeficientul, a cărui valoare este dată în tabel * Tabelul Nu p p Părți separate ale clădirii Valoarea Cp b Pereți portanți interiori și exteriori Secțiuni cantilever ale pereților parapetului Bijuterii, detalii decorative Podele și acoperiri Interfețe de panou extern Conjugări de elemente prefabricate, cu excepția pereților , (forță perpendiculară pe suprafața peretelui) (forță perpendiculară pe suprafața peretelui) (forțe în orice direcție) , (în orice direcție) (orice direcție) , (în orice direcție orizontală) Cerințe suplimentare de reglementare Fundații de piloți Piloții separati și lagărele adânci trebuie conectați cu legături, a căror capacitate portantă în tensiune sau compresie este determinată la o sarcină orizontală egală cu % din forța maximă percepută de capul pilotului Distribuția sarcinii de forfecare orizontală Sarcina de forfecare completă în orice plan orizontal trebuie să fie distribuită între structurile de susținere ale sistemului proporțional cu rigiditățile acestora cupluri orizontale Este necesar să se prevadă ca structurile clădirii să perceapă forța tăietoare care rezultă din torsiune orizontală din cauza excentricității dintre centrele de masă și rigidități Cuplurile negative trebuie ignorate Elementele proiectate să accepte forfecarea trebuie testate pentru un cuplu egal cu produsul dintre forța de forfecare la nivelul podelei și o excentricitate de % din dimensiunea maximă a clădirii la același nivel Basculare Fiecare clădire trebuie proiectată astfel încât să reziste celui mai mare moment de răsturnare care are loc în timpul sarcinilor vântului sau seismice Momentele de răsturnare pot fi determinate din sarcinile distribuite conform legii triunghiului Cu toate acestea, sarcinile corespunzătoare anvelopei ^ a diagramei forțelor maxime de forfecare pot fi reduse datorită nesimultaneității atingerii valorilor maxime pentru diferite forme Prin urmare, momentele de răsturnare pot fi reduse cu ajutorul coeficientului , I = ț / !• Apoi momentul de răsturnare la baza clădirii M = I [Fthn+ Fihi] • (I Yu) \ /- / Clădiri peste m Astfel de clădiri trebuie să aibă o structură de cadru spațial capabil să absoarbă cel puțin % din sarcina seismică totală asupra structurii Toate clădirile calculate cu coeficienții K = , și , trebuie proiectate sub forma unui cadru spațial din oțel sau beton armat monolit Cadrele din beton armat sunt supuse unor cerințe de reglementare speciale Alte cerințe de proiectare Toate părțile clădirii trebuie proiectate și calculate astfel încât să perceapă sarcinile seismice orizontale în ansamblu Dacă sunt separate, aceste părți trebuie să aibă discontinuități suficiente pentru a evita coliziunile atunci când sunt deformate sub acțiunea sarcinilor seismice sau vântului Zidăria și structurile din beton seismice trebuie armate Când se calculează structuri pentru acțiunea combinată a sarcinilor seismice și verticale, numai sarcinile utile de pe acoperire pot fi ignorate Pereții din beton și zidărie trebuie conectați la toate tavanele și acoperirile pentru a asigura suportul orizontal al pereților cu o sarcină percepută minimă de kgf pe m de perete Perețiile interioare trebuie proiectate pentru o sarcină de cel puțin kgf/m aplicată perpendicular pe planul lor Următoarele pot fi adăugate la cerințele Codului uniform al construcțiilor O structură proiectată ținând cont de conformitatea structurilor (capacitatea de a dezvolta deformații inelastice) are o capacitate crescută de a percepe efectele seismice Deoarece acțiunile seismice provoacă modificări rapide ale tensiunii în structurile portante, structura trebuie să fie capabilă să reziste la defecțiunea prin oboseală Este important să se asigure stabilitatea clădirii în ansamblu în cazul prăbușirii elementelor sale individuale Este recomandabil să se pună la dispoziție dispozitive speciale pentru creșterea atenuării Se recomandă distribuirea uniformă a maselor clădirii Ar trebui evitată neregularitatea elementelor de construcție Clădirile din plan ar trebui să aibă o formă simplă pentru a evita vibrațiile complexe de torsiune și concentrarea tensiunilor la intersecția părților individuale (Fig ) Deoarece clădirile suficient de flexibile au o perioadă mai lungă de oscilație decât clădirile rigide, ele pot suferi mai puțin stres Cu toate acestea, o clădire prea flexibilă poate suferi deformari semnificative în timpul vântului și cutremurelor moderate, ceea ce va duce la deteriorarea structurilor neportante și la disconfortul psihologic al locuitorilor săi Calculul pentru acțiuni seismice se bazează încă în principal pe metoda încercării și erorii Cercetătorii caută în mod constant metode mai precise pentru prezicerea acțiunilor seismice și a rezistenței structurilor la sarcinile seismice Mai jos sunt câteva dintre principalele prevederi ale acestei abordări Majoritatea înregistrărilor primite de cutremur au fost înregistrate suficient de departe de zonele cu mișcări seismice intense Valorile perioadelor de oscilație ale clădirilor nu depind de condițiile geologice ale șantierului În anumite condiții de sol, perioadele de oscilație a clădirilor pot crește Orez Spectrul de răspuns nu ține cont de durata impactului seismic Se presupune că factorii de încărcare seismică reflectă natura încărcării dinamice, dar adesea nu corespund înregistrărilor reale de vibrație Factorii de sarcină seismică sunt semnificativ mai mici decât caracteristicile spectrale ale multor cutremure Se presupune că sub încărcare dinamică, structurile structurii funcționează în stadiu elastic Cu toate acestea, în timpul cutremurelor puternice, structurile clădirii funcționează parțial în stadiu elastic-plastic, având ca rezultat disiparea unei părți din energia efectelor seismice În consecință, se observă adesea că o clădire rezistă forțelor seismice mult mai mari decât capacitatea sa portantă ca sistem elastic Rezervele de rezistență ale structurilor datorate dezvoltării deformațiilor inelastice pot permite proiectantului să reducă valorile factorilor de sarcină seismică, cu toate acestea, rolul deformațiilor inelastice nu a fost încă suficient identificat pentru a reduce cu precizie acești factori Coeficientul de amortizare a vibrațiilor nu este constant - se modifică odată cu durata de viață a clădirii și cu amplitudinea vibrațiilor Formulele de cod se bazează pe utilizarea analizei statice pentru a descrie încărcarea dinamică În același timp, nu sunt luate în considerare caracteristicile lucrării materialelor structurilor de construcție sub sarcini statice și dinamice Elementele nestructurale, cum ar fi pereții despărțitori neportanți, care măresc rigiditatea structurii, afectează în mod semnificativ frecvența de vibrație a clădirii Rezolvarea următoarelor sarcini arată aplicarea Codului Unificat al Construcțiilor Sarcina (Fig ) Determinați sarcinile orizontale critice pentru o clădire cu cadru rigid de , m lungime cu o distanță între cadre de , m O înălțime a podelei de , m Se presupune că greutatea fiecărei suprapuneri este constantă: u> = wt = w = tf DESPRE) h, k /D V/T \ J Orez , : a - secţiune; b - plan Clădirea este situată în regiunea seismică Se impune determinarea sarcinilor orizontale care acționează pe direcția longitudinală a clădirii A Sarcini seismice orizontale Coeficientul de seismicitate al zonei Z = Coeficient de soluție constructivă (cadru spațial din oțel) K = , Greutatea totală a clădirii W = • = tf Perioada fundamentală de oscilație (vezi nota de subsol de la p ) T = , Jp/O / = , - , / , / = , s t i=I ( - ) ( - ) Din ecuația ( ) GH = V hxwx = v hx ^"'i+dzO'z+Lz'vz ~ Li+L +/i întrucât wl = wi = w = wx h Fx= -= th, , -|- , -|- , Sarcini seismice orizontale: la o înălțime de , m F± = , d = , • , = , tf; la o înălțime de , m Ft = , mii, = , • , = , tf; la o înălțime de , m F = , d = , , = tf Verificați: S// = ; V=F +F +F ; \u d , + , + \u d tf Vă rugăm să rețineți că Fx este proporțional cu înălțimea ij, deoarece distribuția sarcinilor de-a lungul înălțimii este uniformă (vezi Fig ) B Sarcini orizontale ale vântului În conformitate cu Codul de construcții al statului New York (vezi Figura ), încărcările vântului sunt de kgf/m de la la , m și kgf/m de la , la , m deasupra nivelului solului Distribuția presiunii vântului este prezentată în fig Orez Sarcini de vânt la nivelurile etajelor intermediare cu lățimea clădirii de , m: i) = ( , / ) , = kgf; Și?! = - , - , = kgf; și " \u d ( , / ) , + ( , / ) , \u d kgf; w \u d ( , / ) , \u d kgf Sarcina totală a vântului pe travee este de kgf = , tf Sarcina vântului pe întreaga clădire WȚ = • = tf Sarcinile seismice depășesc semnificativ sarcinile vântului: V = tf > > Wt = , tf Să verificăm momentele de răsturnare la baza clădirii de la sarcini seismice Acceptăm forța tăietoare totală la bază ca rezultantă a sarcinilor distribuite conform legii triunghiului (Fig ) Factorul reducător pentru determinarea momentelor seismice , , , j- /z - , / , - ' Acceptăm I = Momentul sarcinilor externe (seismice) L goi \u d V ( ' H \ - - / \u d - / - \u d tf-m O / Momentul de refacere din greutatea proprie a clădirii D Mres = B DL y = - , / = tf-m Factorul de siguranță împotriva răsturnării "p Ligev = , > , Sarcina Determinați sarcinile orizontale critice pe clădirea cu patru etaje prezentată în fig Clădire tip cutie, sarcinile orizontale sunt distribuite între pereții portanti - diafragmă - mami folosind platouri și suprapuneri Clădirea este situată în regiunea seismică Sunt acceptate următoarele sarcini constante: greutatea proprie a acoperișului și planșeelor Orez Orez : a - incizie; b - plan kgf/m , greutatea proprie a unui perete de , cm grosime cu o greutate volumetrică de , tf/m este egală cu kgf/m Se presupune că pereții au o grosime constantă Sarcina verticală la nivelul fiecărui etaj este egală cu suma propriei sale greutăți și a greutății pereților dintre semiînălțimile etajelor adiacente A Sarcini seismice orizontale Suprafața clădirii în termeni de , • , = m Perimetrul total al clădirii este de , • + , - = m Suprafețele pereților alăturați: acoperire Awr = • , = m ; suprapunere interplanșeală Awr - • , = m Sarcini permanente: acoperire - = + • = tf; , n etajele - = • + • = tf; parter - w = , • = , tf Greutatea etajului subsolului poate fi inclusă în greutatea totală a clădirii, deși sarcinile seismice care apar la acest nivel nu sunt incluse în sarcina totală de forfecare ГП ЛК = te + tej + te + te + = = , + , + = , tf Coeficientul regiunii seismice Z = , (pentru regiunea ) Coeficientul de schemă structurală K = , (pentru clădiri tip cutie cu pereți diafragmă) Perioade ale tonului fundamental al vibrațiilor: în direcția longitudinală , Lp O, 'L=Dl/ = , - , , '/ = , s; ( - ) transversal , Lp T~ di/ Factorul de sarcină seismică C: T , C'-~, , , St \u d - - - - m' / ( - ) Cu o marjă, acceptăm o valoare mai mare a lui C: CL = , Forța tăietoare totală la baza clădirii V = ZKCW = , x , XX , x , = , tf ( , ) Verificare: h/D = , / , ( ) Acceptăm / - Momentul seismic de răsturnare din forțele orizontale distribuite conform legii triunghiului, I Afrot \u d y - - - / \u d , - - - - - - \u d , tf-m □ Moment de răsturnare din cauza sarcinilor vântului Afrot \u d (r) - + (r) + (r) - + w - + B "o- \u d - + + - + + =- - , Afrot Sarcina (Fig ) Determinați sarcinile orizontale critice pentru o clădire cu cadru rigid de de etaje Luați o înălțime medie a podelei de , m și o sarcină medie permanentă de , kgf/m Cladirea este situata in regiunea seismica A) A Sarcini seismice orizontale Coeficientul ariei seismice Z = Coeficientul schemei structurale (cadru cadru din otel) K = , Greutatea totală a clădirii: W = • , • , • , = = tf " tf Perioada tonului fundamental al vibrațiilor: = , W = , • = , s (I a) Rns : a - incizie; b - plan Factorul de sarcină seismică , , c \u d t- / \u d / \u d ' ( , ) Sarcina seismică totală la baza clădirii V = ZKCW = • , - , • = tf; h / D \u d \u d , / , \u d Neglijăm influența efectului de bici, Ftop = , așa că folosim formula ( ) Distribuția sarcinii orizontale de-a lungul înălțimii clădirii -V-^- p p U, htWi U, salut i = i = la etajele interplanare sunt la fel din moment ce sarcinile Aici Sft = , - -+- , - - +- , - = , ( + -J- -+ -+ ) = = , m; j Fx \u d \u d , Lx , Forțele orizontale la nivelul etajelor și sunt egale: Fa = , X X , = , tf; F t = , ■ , = , tf Forțele la nivelurile etajelor următoare pot fi obținute prin scăderea a , tf pentru fiecare etaj Verificați nivelul parterului: Pentru \u d , - , ■ \u d B Sarcini orizontale ale vântului În conformitate cu regulamentele de construcții ale statului New York, presiunea vântului este; kgf/m pentru înălțimea deasupra solului de la la , m; kgf/m pentru înălțimea de la , la , m , kgf/m pentru înălțimi de la , la , m; , kgf/mz pentru înălțimi de la , la , m; , kgf/m pentru înălțimi de la , la m; , kgf/mz pentru înălțimi de la , la , m Distribuția presiunii vântului este prezentată în fig : ^ = - , - , = , tf; sha= - , - , = , tf; sh = , - , - , = , tf; ol = , - , - , = , tf; sh = , - , - , = , tf; tne = , - , - , = , tf Sarcina totală de vânt Wț = = , tf; V = tf > WT = , tf Sarcina seismică depășește sarcina vântului Verificarea momentelor de înclinare Momentul de răsturnare la baza clădirii sub sarcini seismice se înmulțește cu coeficientul , , y- /s = /s = , ( , ) Orez Moment de răsturnare extern cu distribuție triunghiulară a sarcinilor seismice orizontale Afrot \u d V' - / \u d - , - , \u d tf-m Moment de redresare de la construirea gravitației D , Mres = irDi, - = -y - = tf-m Moment de răsturnare din cauza sarcinilor vântului Atrot = , * , + , - , + , - , + , - , + + , * , + , - = tf • m > - m Astfel, sarcinile vântului sunt decisive Factor de siguranță la răsturnare L gev " K = = = , > , L Mrot ' ÎNCĂRCĂRI CU APĂ ȘI PRESIUNEA LA SOL Structurile aflate sub nivelul solului sunt supuse unor sarcini diferite de cele de deasupra nivelului respectiv Partea inferioară a clădirii trebuie să preia presiunea laterală a solului și a apelor subterane Aceste forțe acționează perpendicular pe suprafața pereților și a tavanelor părții subterane a clădirii Presiunea apei în orice punct al bazei unei clădiri este egală cu densitatea lichidului ( t/m ) ori distanța de la suprafața apei până la nivelul în cauză Pe fig arată distribuția presiunii apei la un nivel al apei subterane de , m sub suprafața solului Presiunea maximă a apei la nivelul intersecției zidului și fundației ^max \u d? Am \u d - , \u d , tf / m * pe m de perete Încărcare completă cu apă orizontală Yash , - , / = , tf la m de perete Sarcina maximă orizontală din apă la nivelul bazei fundației este egală cu presiunea de flotabilitate pe care clădirea încearcă să o ridice Forța de flotabilitate trebuie luată în considerare în fazele inițiale de construcție Placa de fundație trebuie calculată pe această forță Presiunea laterală a solului pe pereți poate fi considerată similară cu presiunea apei, luând-o egală cu presiunea unei coloane echivalente de lichid Cantitatea de presiune laterală depinde de tipul de sol Pentru solurile uscate, ca o aproximare aproximativă, Orez Presiunea laterală a solului și a apei pe partea subterană a clădirii AriniMat ^ presiune echivalentă a lichidului kgf/m pe iM adâncime Presiunea laterală maximă a solului care acționează asupra peretelui (vezi Fig ) este: PE \u d \u d , tf / m pe m de perete Forța maximă rezultată , Нр*= , - tf la m de perete E Această abordare foarte aproximativă nu ține cont de forța de flotabilitate a solului de sub pânza freatică, care este egală cu greutatea solului minus greutatea apei deplasate de sol Presiunea orizontală suplimentară asupra peretelui poate fi cauzată de sarcini suplimentare pe suprafața solului (de exemplu, străzi), de la umflarea (alunecarea) anumitor tipuri de soluri (de exemplu, argile) sau de acțiunea de dilatare a gheții dacă nivelul apei subterane este deasupra adâncimea de îngheț Sarcinile orizontale cresc în timpul unui cutremur, când solul suferă vibrații și accelerații intense ÎNCĂRCĂRI DIN SCHIMBAREA VOLUMULUI MATERIALULUI ÎNTR-UN VOLUM LIMITAT ÎNCHIS Modificările în volumul materialului sunt cauzate de efectele de contracție, fluaj și temperatură În acele cazuri în care condițiile la limită împiedică schimbarea naturală a materialelor structurilor de construcție, în ele apar forțe În acest caz, cu o modificare restrânsă a volumului, apar tensiuni axiale și de forfecare Modificarea volumului depinde de forma și dimensiunea clădirii, de tipul de material, de rigiditatea structurilor de susținere și de tipurile de interfață a acestora Cantitatea de modificare a volumului poate fi controlată prin introducerea ciupirii artificiale în acele locuri ale clădirii în care pot apărea solicitări axiale și de rotație, ceea ce echivalează cu determinarea tensiunilor care ar trebui să fie preluate de aceste elemente Evident, modificarea volumului poate fi controlată permițând libera circulație a structurilor în locurile de dilatare și rosturi de dilatație Sarcini de temperatură Până în anii , structurile portante ale zgârie-norilor erau ascunse în spatele gardului de fațadă și ținute în condiții de temperatură controlată, fără a fi expuse fluctuațiilor de temperatură După cel de-al Doilea Război Mondial, a apărut o nouă abordare a designului estetic al clădirilor, care a constat în dezvăluirea structurilor portante pentru a reduce greutatea și costul clădirilor În acest sens, clădirile înalte au devenit mai puțin rigide și mai susținătoare Orez Placarea coloanei a - coloanele sunt amplasate în interiorul clădirii; b - raft la nivelul peretelui; c - placare parțială; g - placare completă expuse influențelor de temperatură și vibrațiilor mecanice Suprafețele structurilor portante sunt acum supuse condițiilor de temperatură internă care se modifică în anumite limite, precum și fluctuațiilor zilnice și sezoniere ale condițiilor meteorologice Aceste diferențe de temperatură provoacă mișcări verticale ale anvelopei clădirii, adică compresie atunci când temperatura scade și expansiune când crește Mișcările orizontale ale plafoanelor apar în acest caz din cauza diferenței de temperatură pe suprafețele exterioare și interioare ale acoperirii, precum și din cauza diferenței de temperatură pe suprafețele pereților exteriori opuși, dintre care unul este expus la lumina soarelui, iar celălalt este protejat de ele Tipuri de căptușire a coloanelor din oțel Tipul de căptușeală (izolație) a coloanei exterioare este determinat de posibilele mișcări datorate temperaturii Temperatura internă se menține, de regulă, constantă, în timp ce modificarea temperaturii exterioare este dinamică Deoarece coloanele sunt mai expuse la intemperii, probabilitatea unor mișcări mai mari de temperatură a crescut Pe fig prezintă patru tipuri principale de aranjare a coloanelor în ordinea gradului crescător al expunerii lor la temperatura ambiantă Gradul de protecție a coloanei de influențele atmosferice și, în consecință, funcționarea acesteia este determinat de amplasarea coloanei și de tipul materialului de fațare Astfel, temperatura unei coloane de oțel depinde de rezistența la transferul de căldură a incintei din jurul coloanei Sunt utilizate diferite tipuri de izolație pentru a limita diferențele de temperatură pe secțiunea coloanei Cele mai mari schimbări de temperatură într-o coloană de oțel au loc la perete, unde căldura de la flanșa interioară caldă este transferată rapid către flanșa exterioară rece, determinând flambarea coloanei Soluția cea mai perfectă pentru izolarea coloanei exterioare este asigurarea unor condiții de temperatură uniforme de-a lungul înălțimii coloanei, sub care să nu se dezvolte solicitări termice inegale Cele trei tipuri principale de incinte pentru coloanele parțial închise sunt discutate mai jos în a] Placare simplă (Fig ) Acest tip de izolație a coloanei este cel mai puțin eficient deoarece aerul din jurul coloanei ; Orez : il este o carcasă metalică; - aer pro- rătăcesc; - acoperire ignifuga: - exteriorul clădirii; - în interiorul clădirii I Orez : - carcasă din metal compozit; - beta; - ancore; - acoperire rezistentă la foc Orez : / - carcasa metalica; - spațiu aerian; - izolare; - acoperire rezistentă la foc schimba rapid temperatura in functie de temperatura carcasei metalice (carcasa), care este foarte sensibila la conditiile de temperatura exterioare Acest tip de izolație nu este recomandat pentru clădirile de peste etaje Betonarea stâlpilor cu placare exterioară (Fig ) Această soluție creează o carcasă simplă, fără sudură, cu mai multe straturi, care oferă nu numai o izolație termică eficientă, dar crește și rigiditatea structurilor de susținere Înveliș de protecție (Fig ) Izolarea termică a placajului limitează transferul temperaturii exterioare către corpul stâlpului În plus, între carcasă și coloană se creează un spațiu de aer neventilat, ceea ce asigură o bună izolare termică a coloanei Tipuri și magnitudine de deplasări cauzate de temperatură Mai multe tipuri de mișcări ale structurilor clădirii sunt asociate cu efectele temperaturii Reacția clădirii la orice mișcare de la schimbările de temperatură este direct proporțională cu numărul de etaje ale clădirii Efectul periculos al temperaturii scade odată cu creșterea rigidității structurilor de susținere Mișcările verticale și orizontale datorate influențelor de temperatură trebuie luate în considerare în clădirile cu o înălțime mai mare de de etaje Unele dintre influențele temperaturii care duc la mișcări inegale sunt următoarele Îndoirea coloanei (Fig ) Diferența dintre temperatura fețelor interioare și exterioare, numită gradient de temperatură, provoacă tensiuni de încovoiere inegale în stâlpii exteriori Mișcări neuniforme ale coloanelor exterioare și interioare (Fig ) Mișcări verticale relative între interne X Aceste prevederi sunt foarte controversate Cercetările interne și experiența de proiectare, în special, arată că deformațiile de temperatură sunt numite în clădirile de peste de etaje În plus, la temperatură orizontală apar deformări semnificative * coloane * - SOM); c - perete-grinda de distribuție; clădirea Centrului Financiar, rtnuf" l ~~ structuri de arc de asistență; clădirea Mary Midlavd, Rochester ~ column union; World Trade Center, New York (Yamasaki); e - arcade de distributie; Publicat de IBM Snattle (Yamasaki) POZIȚIONARE DIAFRAGME DE PERETE Pereții cu diafragmă sunt rigidizări verticale concepute pentru a rezista la sarcini orizontale generate de vânt sau acțiuni seismice Pe fig Sh arată că pereții cu diafragmă pot fi utilizați ca pereți exteriori și interiori și ca pereți ai puțurilor de rigidizare, care înglobează puțurile de lift și casele scărilor Aparent, nu există restricții specifice privind configurația geometrică a sistemelor de pereți cu diafragmă Cele mai frecvent utilizate forme sunt prezentate în cercul central din fig III În practica arhitecturală, există exemple de aranjare a pereților dnafragm sub formă de dreptunghi, triunghi, profil de colț, canal și grindă în I Principalele sisteme de perete cu diafragmă pot fi împărțite în sisteme deschise și închise Sistemele deschise sunt alcătuite din elemente liniare nln dintr-o combinație în care pro- spatiul nu este inchis complet Acestea includ sisteme sub formă de L, X, V, Y, T și H În schimb, sistemele închise limitează complet spațiul și sunt de obicei realizate sub formă de trunchiuri pătrate, dreptunghiulare, triunghiulare sau rotunde \ Sistemele de perete-diafragmă, atât interne cât și externe, pot fi simetrice sau asimetrice În inelul din mijloc din Fig III prezintă formele simetrice posibile ale amenajării unei clădiri simple, formate din unul, două, trei sau patru elemente principale ale pereților diafragme cu amplasarea lor diferită în clădire În inelul exterior al aceleiași figuri, sunt prezentate mai multe dintr-un număr nelimitat de cazuri posibile de aranjamente asimetrice perete-diafragmă Orez ІІІ І - suprafață netedă; - suprafață rugoasă Forma și amplasarea pereților diafragmei au un impact semnificativ asupra performanței acestora la sarcini orizontale Arborele de rigidizare, situat excentric în planul clădirii, suferă torsiune în plus față de încovoiere și forfecare transversală În același timp, torsiune poate apărea și în clădirile cu o aranjare simetrică a pereților diafragmei sub acțiunea vântului pe suprafețele exterioare ale diferitelor structuri sau atunci când rezultanta sarcinilor vântului nu trece prin centrul de masă al clădirii (vezi Fig III ) Rezistența optimă a clădirii la torsiune se realizează cu o formă închisă de rigidizări La determinarea rezistenței la torsiune, rigiditatea secțiunii trebuie determinată ținând cont de uși, ferestre și alte deschideri, deoarece rigiditatea pereților portanti este redusă semnificativ atunci când se fac deschideri Prin urmare, pereții cu deschideri mari pentru trecerea echipamentelor de inginerie și a sistemelor de alimentare cu energie pot să nu reziste la astfel de sarcini LUCRARE PERETE-DIAFRAGMA SUB ÎNCĂRCĂRI ORIZONTALE Plafoanele, acționând ca diafragme orizontale, trebuie să distribuie uniform sarcinile orizontale între pereții diafragmei Se presupune că podelele au înălțime suficientă și nu au deschideri mari, cu alte cuvinte, acoperișurile sunt infinit de rigide și nu se deformează în afara planului lor Repartizarea sarcinilor orizontale are loc in functie de dispunerea geometrica a peretilor portanti-diafragme Dacă sarcina orizontală rezultată trece prin centrul de rigiditate al clădirii, atunci apare doar o reacție de translație Cel mai caracteristic astfel de caz este o clădire simetrică cu pereți cu diafragmă În sistemele cu contravântuiri (cadre rigide cu pereți diafragme), ca primă aproximare, se poate presupune că sarcina de forfecare este percepută doar de arborele de rigidizare Această abordare este posibilă, deoarece rigiditatea portbagajului este de multe ori mai mare decât rigiditatea orizontală a cadrului Dacă pereții diafragmei sunt amplasați asimetric, atunci sarcinile orizontale rezultate nu trec prin centrul de rigiditate Pe lângă mișcarea de translație, apare torsiune Distribuția tensiunilor în acest caz depinde de forma pereților diafragmei Trei forme principale de amenajare structurală sunt discutate mai jos Sarcina III Sistem de perete plat n-d și un fragment m* Verificați efortul de forfecare de la încărcarea seismică în pereții de cărămidă cu grosimea de , cm ai unei clădiri cu un etaj Efortul de forfecare admisibil este de , kgf/cm Clădirea este situată în zona seismică Greutatea clădirii se presupune a fi de , tf Centrul de forfecare al sistemului perete-diafragmă este determinat prin însumarea momentelor ariilor pereților A și B în raport cu peretele C și echivalându-le cu momentele statice ale suprafeței totale a peretelui-diafragme (vezi Fig III , a): LO- , + L- , \u d (LO + L + LS) X în care Ld - L - Ls - l Prin urmare, - \u d ZX Centrul de masă este situat la o distanță X = , m Valoarea totală a sarcinii seismice orizontale conform ( ) este: V - = KCWZ = , , • , > = , tf Deși masele clădirii sunt distribuite asimetric, este sigur să presupunem că sarcina orizontală de forfecare este distribuită uniform pe lățimea clădirii Pereții diafragmei trebuie să suporte o sarcină de forfecare de , tf și un cuplu M = , ■ , = , tf m Fiecare perete-diafragmă percepe aceeași sarcină orizontală (vezi Fig III , b) și Р= -= , tf Din starea de echilibru relativă la peretele-diafragma C (vezi Fig , a) se obține: A s = = Po- , - Pb , - , ; Pb \u d , Po - , (A) Presupunând că placa de acoperiș are o rigiditate infinită și suferă o rotație liniară (vezi Fig III , c), scriem: \ Ra \u d Pb \u d Re , , , ' Pa = , Pb; PC = , Pb (b) Înlocuind expresia (b) în (a), obținem: Pb = , - , -Pb- , ; Pb = , tf; Pa \u d , - , \u d , tf; Рс = , - , = , tf Ca urmare a adunării sarcinilor de forfecare pentru fiecare perete-diafragmă, se obține (Fig III , d): perete A: Pa / \u d , -|- , \u d , tf; perete B: Py \u d , - , \u d , tf; peretele C: Pcj= , - , = , tf Tensiunile din cea mai încărcată oțel-diafragma A sunt egale cu: R V= -= ~ ~ " = , kgf/cm , A , - care este mai mic decât ѵdop = , kgf/cm Rezistența pereților la sarcini seismice este mai mult decât suficientă Sarcina III Structuri ale unui arbore de rigidizare închis (Fig III ) Să presupunem că o clădire cu cadru rigid în conformitate cu sarcina are un rigidizare situat excentric pentru sistemul de service Ce grosime a pereților cilindrului este necesară pentru a absorbi forțele de forfecare în timpul translației și rotației? Pentru un calcul aproximativ, neglijăm rezistența coloanelor la forfecare (în cazul general, stâlpii pot lua de la la % din sarcina totală), utilizat de beta cu o rezistență de , kgf / cm * Rigidizatorul trebuie să ia forța tăietoare F = , tf și cuplul M = , x , = tf - m Forța tăietoare este percepută de pereții diafragmei paraleli cu sarcina (vezi Fig III , a): Orez , F , P \u d y \u d - - \u d , tf sau în tensiuni de forfecare R! , ѵя = ■-~~ = - ia L unde / este grosimea peretelui Torsiunea este percepută de un arbore închis Se presupune că fiecare perete al diafragmei poartă o sarcină de forfecare constantă Această ipoteză este acceptabilă, deoarece secțiunile închise asigură o distribuție aproximativ uniformă a tensiunilor de forfecare A Orez III Momentul exterior este echilibrat de două perechi de forțe în pereții diafragmei (Fig III , a) M = P b-}-Pia sau in stres' PL = yta, Pt = ytb și M = ѵ/a&-|-v/ a = v/ a Prin urmare, solicitările de forfecare în timpul torsii ѵg \u d LI / / a Tensiuni de forfecare totale vtot = f/ /a-{-Af/ / a (III ) Dacă se folosește armătură care percepe forțele tăietoare și o creștere a capacității portante a betonului pentru forfecare în prezența forțelor de compresiune Forța care provoacă torsiune Pi(b)=Pa/ / =Fa/ b Orez W pentru a neglija tensiunile din pereți, atunci efortul de forfecare admisibil este egal cu: ѵс \u d , ) / ; \u d , > / Gbs \u d , kgf / cm " Înlocuind efortul de forfecare admisibil, obținem grosimea necesară a peretelui , = / + /- - / = - = cm Dacă se ia în considerare doar forța tăietoare, grosimea peretelui este de , cm Sarcina Design butoi deschis Rotirea arborelui de rigidizare deschis provoacă solicitări de forfecare neuniforme Răsucirea elementului duce la deformarea suprafețelor, ceea ce crește tensiunile de forfecare de la forfecare în anumite părți ale cilindrului și scade în alte părți Pe fig prezintă o aproximare grosieră a arborelui de rigidizare sub formă de canal, presupunând constanța solicitărilor de forfecare De asemenea, se presupune că sarcina de forfecare orizontală este preluată de perete paralel cu direcția forței, iar cuplul este preluat de pereții perpendiculari pe direcția forței Capitolul IV STRUCTURILE CONVENȚIONALE ALE CLĂDIRILOR ÎNALTE ȘI LUCRĂRILE LOR SUB ÎNCĂRCARE Pe măsură ce înălțimea clădirilor crește, influența sarcinilor orizontale crește într-o măsură din ce în ce mai mare La o anumită înălțime, deformarea orizontală devine atât de mare încât cerințele pentru rigiditatea structurilor de susținere devin decisive în calcul Cantitatea de rigiditate depinde în primul rând de proiectarea structurală a clădirii Mai mult, eficacitatea unui anumit sistem depinde de cantitatea de material suport utilizat Optimizarea unei structuri sub anumite cerințe pentru o soluție de amenajare a spațiului se reduce la atingerea rigidității maxime cu greutate minimă Acest lucru duce la dezvoltarea unor sisteme care sunt cele mai raționale pentru o anumită gamă de înălțimi Luați în considerare câțiva dintre factorii care determină dezvoltarea acestor noi sisteme: structuri din materiale de înaltă rezistență (de exemplu, beton cu o rezistență de kgf / cm sau mai mult, oțeluri slab aliate); interacțiunea elementelor portante ale clădirii; noi metode de asamblare (ex sudare, șuruburi); calculul unei stări complexe de stres pe un computer; utilizarea materialelor de construcție ușoare; noi metode de construcție Cele mai comune sisteme de cadru sunt discutate în secțiunile următoare Accentul este pus pe soluțiile volumetrice caracteristice, natura muncii sub sarcină și eficiența diferitelor sisteme SISTEME CU PEREȚI DE REȚINERE Din punct de vedere istoric, structurile de pereți portanti au fost realizate din cărămidă groasă Greutatea lor mare și aspectul plan inflexibil au determinat ineficiența utilizării clădirilor cu mai multe etaje Cu toate acestea, dezvoltarea de noi metode de utilizare a zidăriei și utilizarea panourilor prefabricate din beton a făcut ca principiul construirii clădirilor cu pereți portanti să fie economic pentru o gamă de înălțimi medii Clădirile în care este necesară împărțirea frecventă a spațiului interior (cladiri rezidențiale, hoteluri) îndeplinesc cel mai pe deplin acest principiu Schemele cu pereți portanti sunt aplicabile clădirilor de diferite forme și dispoziții O serie de exemple de utilizare a acestui principiu pentru clădiri cu o înălțime de - de etaje sunt prezentate în fig IV Configurare Dispunerea clădirii diferă de formele dreptunghiulare simple și se apropie de forme rotunde și triunghiulare Structurile portante ale clădirilor sunt de obicei o combinație de pereți plani În funcție de locația acestor pereți în clădire, aceștia pot fi împărțiți în trei grupuri principale: Orez IV Scheme de clădiri cu pereți portanti plani a - cu pereți transversali; b - cu pereți longitudinali; c - cu pereți portanți interiori; g - cu pereții transversali raportați la două axe; d - cu pereți longitudinali; e - cu pereți transversali; borcan - cu pereți transversali în jurul perimetrului; e - cu perete transversal si longitudinal mn; și - cu pereți transversali neparaleli; i - cu pereți transversali; l - cu pereți radiali; m - cu pereții transversali raportați la două axe; i - cu pereți transversali; o - cu pereți transversali un sistem de pereți plani transversali așezați perpendicular pe lungimea clădirii (Fig IV , a); acest sistem nu afectează soluția fațadei principale; un sistem de pereți plani longitudinali amplasați paralel cu latura lungă a clădirii (Fig IV , e) și formând peretele fațadei principale; un sistem de pereți plani încrucișați amplasați în ambele direcții (Fig IV , e) Clădirile pot consta, de asemenea, din mai multe secțiuni separate, cu sisteme de pereți diferite în fiecare (Fig IV , h) Aceste amenajări de pereți se manifestă cel mai clar în clădirile dreptunghiulare Este mult mai dificil de clasificat în plan schemele structurale pentru forme complexe de clădiri Natura reacției pereților portanti la sarcini depinde de materialele utilizate, de tipul de interacțiune dintre plafoanele orizontale și structurile portante verticale Schema de lucru este determinată de gradul de conexiune reciprocă a pereților și de conexiunile pereților cu plăcile de podea În structurile de zidărie și majoritatea sistemelor prefabricate din beton, podelele ar trebui să fie luate în considerare Rns IV articulați cu pereții continui (presupunând că nu sunt utilizate conexiuni speciale de elemente), în timp ce gropile și pereții turnați in situ sunt, de fapt, continui Evident, o clădire cu structuri din beton armat este mult mai rigidă în ceea ce privește natura deformării spațiale decât o clădire cu pereți din cărămidă și panouri cu interfețe articulate Prin urmare, betonul armat este un material mai economic pentru mare cladiri Sarcinile verticale sunt transferate de la tavane (Capitolul VII) direct la pereti Lucrările normale (distanțele dintre pereți) variază în intervalul , - , m, în funcție (excluzând alți factori) de capacitatea portantă și rigiditatea orizontală a sistemului de pardoseală Deoarece pereții funcționează similar coloanelor înguste, trebuie verificați stabilitatea la flambaj Tensiunile de compresiune din perete sunt o funcție de deschidere, de înălțimea și designul clădirii, de dimensiunea și amplasarea deschiderilor ferestrelor Deschiderile ferestrelor pentru a evita solicitările mari de compresiune ar trebui să fie amplasate de-a lungul unei axe verticale Pereții trebuie, de asemenea, să absoarbă momentele de încovoiere din suportul excentric al plăcilor de pardoseală (sarcina VI ) Forțele orizontale sunt transferate către pereții diafragmei paraleli cu direcția de acțiune a sarcinii prin intermediul structurilor de podea care acționează ca diafragme orizontale Datorită rigidității lor, pereții diafragmei funcționează ca grinzi înalte, absorbind forfecarea (Fig IV ) și momentul de răsturnare Pe fig IV arată cum, sub sarcinile vântului paralele cu latura scurtă a clădirii, pereții transversali portanti percep nu numai sarcini verticale, ci și forțe de forfecare de la vânt Pe de altă parte, sistemul de pereți lungi vă permite să separați cele două funcții ale structurilor de perete Pereți longitudinali, testare deformarile locale ale Indoirii, suporta sarcini constante si transfera sarcinile de vant catre diafragmele planseelor sau direct pe peretii-diafragme situate in centrul si de-a lungul marginilor cladirii Cu valori mai mici ale sarcinilor vântului pe partea scurtă a clădirii, pereții portanti în sistemul de structuri de pereți lungi Orez IV : a - perete longitudinal; b - perete transversal; c - pereți transversali funcționează și ca pereți diafragme Cu un sistem cu pereți transversali, pereții cu diafragmă pot fi amplasați de-a lungul coridorului central (Fig IV Z, b) În clădirile monolitice, stabilitatea acestora este asigurată prin încadrarea pereților cu tavane, iar natura funcționării sistemului este determinată de îndoirea blocului închis (Fig IV ) Pereții din fig ІV З, b sunt situate simetric, în timp ce rezistă la sarcinile vântului datorită rigidității lor, dacă structurile pardoselii funcționează ca niște discuri infinit rigide (vezi sarcina VI ) Cu toate acestea, dacă amplasarea pereților este astfel încât presiunea vântului să nu coincidă cu centrul de rigiditate al pereților portanti, atunci torsiunea rezultată crește forțele tăietoare în pereții individuali (a se vedea sarcina III ) Reacția perete-diafragmă din Fig IV sarcina orizontală depinde în mare măsură de forma peretelui în plan, precum și de forțele de inerție care apar din cauza îndoirii peretelui-diafragmă Cele mai frecvent utilizate forme de pereți diafragme sunt prezentate în fig IV Este dificil să considerați pereții cu diafragmă ca fiind pereți solizi, deoarece în majoritatea cazurilor aceștia sunt slăbiți de deschiderile ușilor sau ferestrelor Numărul, dimensiunea și locația acestor deschideri pot afecta semnificativ performanța peretelui Mai multe tipuri caracteristice de pereți diafragme cu deschideri sunt prezentate în Fig IV Dacă peretele are doar deschideri mici de fereastră (Fig IV , a), funcționează ca unul solid sub sarcini orizontale Durere- Toate aceste încărcări verticale provoacă astfel de solicitări de compresiune în pereți, încât tensiunile de încovoiere sub sarcinile vântului nu pot depăși niciodată tensiunile de compresiune pe partea înclinată spre vânt Orez IV Forme caracteristice ale pereților diafragmei Un rezultat similar se obține atunci când ușile sunt amplasate în peretele interior-diafragma într-un model de șah (Fig IV , b) În acest caz, peretele se rotește în întregime În alte cazuri, când o serie de deschideri împarte peretele în două separate Orez IV structuri (Fig IV , e), fiecare dintre ele funcționează ca un perete independent sub sarcina corespunzătoare În acest caz, din cauza sarcinilor permanente relativ mici, vântul poate duce la tensiuni de tracțiune în perete De asemenea, puteți proceda dintr-o schemă separată a pereților atunci când se calculează peretele-diafragmă intern (Fig IV , f), în care conexiunea la locul coridorului este asigurată numai de plăci de podea bla fia Datorită greutății mari mari, solicitările de tracțiune nu pot apărea în vânt Este foarte dificil de determinat reacția sistemului de pereți la mijlocul dintre cazurile extreme considerate Funcționarea sistemului de perete depinde de rigiditatea totală a grinzilor de curele (sub acțiunea forțelor tăietoare verticale) în procesul de deformare a acestora Este posibil să ne imaginăm un perete sub formă de două segmente, interacționând într-o anumită măsură în percepția sarcinilor orizontale Acest lucru este indicat de continuitatea diagramelor de tensiuni la nivelul fundației clădirii (vezi Fig IV , c, d) În această secțiune, pereții portanti s-au presupus a fi verticali, solidi și plati Cu toate acestea, ele pot consta din bretele diagonale sau elemente de evazăre plane distanțate apropiate (Fig IV ) De asemenea, pot fi curbilinii și situate în planuri înclinate O analiză mai detaliată a lucrării pereților de cărămidă este efectuată în sarcinile VI I și VI pe exemple de calcul aproximativ a două clădiri SISTEME CU FILTRE Sistemul de pereți portanti plat este destul de eficient pentru clădirile rezidențiale cu un scop funcțional strict definit În același timp, clădirile comerciale necesită flexibilitate maximă în planificare, spații mari deschise care pot fi împărțite cu ajutorul pereților despărțitori mobile Soluția optimă obișnuită în acest caz este concentrarea sistemelor verticale de transport, alimentarea cu energie etc (de exemplu, lifturi, scări, toalete, utilități) pentru a forma un puț sau mai multe puțuri, în funcție de dimensiunea și scopul clădirii Aceste puțuri sunt folosite ca sistem perete-dnafragm care asigură stabilitatea laterală necesară a clădirii În Fig IV Aparent, nu există restricții privind forma și locația trunchiurilor în zona clădirii Sistemele cu rigidizări se caracterizează prin următoarele caracteristici (vezi Fig IV - literele dintre paranteze se referă la soluții individuale de diafragmă): forma rigidizatorului (vezi cap III): arbori deschisi (o) si arbori inchisi (b); un singur arbore de rigidizare și un arbore în combinație cu pereți plani (a); număr de rigidizări: unul și mai multe; amplasarea trunchiurilor în interiorul clădirii (c), de-a lungul perimetrului clădirii (k) și în exteriorul clădirii ("); dispunerea trunchiurilor este simetrică (e) și asimetrică (k); influența geometriei clădirii asupra formei arborelui de rigidizare: determinantă (l) și indirectă (p) Schemele clădirilor din fig IV nu conţin soluţii structurale care combină rigidizările cu alte sisteme de structuri portante Ele vor fi discutate la sfârșitul acestui capitol Orez IV Sisteme de constructii cu pereti si rigidizari a - pereții longitudinali-diafragme și trunchiul central; b - arbori de colț închise n scaun central; c - pereţii perimetrali şi pereţii radiali ai arborilor de rigidizare ■ arbore central; a - pereți de-a lungul perimetrului și un puț de rigidizare situat nu în centrul clădirii; e - pereți transversali-dnafragme și arbori de colț; e - arbori unghiular deschisi; borcan - conjugarea trunchiurilor de rigidizare; h - pereți transversali-diafragme și rigidizări centrale; și - pereții radiali dnafragva și arborele exterioare; k - arbori înclinați de secțiune deschisă și arbore exterior; l - trunchiuri de rigidizare triunghiulare de-a lungul perimetrului; m - pereți-diafragme curbilinii; k - joncțiunea blocurilor de construcție și trunchiul central; o - trunchiuri de rigidizare deschise și închise de-a lungul perimetrului; l - o combinație de un arbore central deschis și pereți-diafragme; p - pereţi curbilinii-dnafragme formând trunchiuri de rigidizare cu profil deschis Elementele de rigidizare pot fi realizate din oțel, beton armat sau combinații ale acestora Pentru a asigura rigiditate în direcția orizontală a arborilor de cadru din oțel, pot fi utilizate grinzi Wierendel Sistemele cu grinzi Vierendel sunt destul de flexibile și, prin urmare, utilizarea lor este limitată la relativ scăzută cladiri Pentru clădirile mai înalte, contravântuirea diagonală poate fi utilizată pentru a crește rigiditatea arborilor (vezi Figura III ) Avantajele arborilor din oțel sunt posibilitatea instalării relativ rapide a elementelor Arborele din beton armat, pe lângă percepția sarcinilor, sunt limitate Orez IV Scheme ale unei clădiri cu tavane în consolă (a) și clădiri cu etaje suspendate (b) / - sarcina pe suspensie; P - sarcini verticale axiale; M este momentul încovoietor în structura verticală în consolă; L-deflexie orizontală ocupă un anumit spațiu și nu sunt necesare măsuri suplimentare pentru apărarea lor împotriva incendiilor O anumită reducere a capacității de a dezvolta deformații mari, inerente betonului armat ca material de construcție, este un factor negativ în cazul sarcinilor seismice Elementele de rigidizare pot fi considerate ca grinzi mari în consolă fixate în pământ și suportând sarcini orizontale Astfel, tensiunile care apar în arbore din încovoiere și forfecare sunt similare tensiunilor dintr-un sistem închis în formă de cutie care nu suferă deformații din planul elementelor (vezi sarcinile III și III ) Din moment ce trunchiul percepe simultan În special sarcinile verticale, are avantajul de a genera pretensionare la compresiune și, prin urmare, poate să nu poată rezista la solicitările de întindere la încovoiere Acest lucru se aplică în primul rând rigidizărilor grele din beton armat În plus, greutatea crește capacitatea portantă a arborilor de rigiditate la forfecare Sistemele cu structuri în consolă (vezi Fig IV , a) nu sunt o soluție de proiectare obișnuită datorită flexibilității secțiunilor planșeului în consolă și a cantității mari de armături necesare pentru a absorbi momentele încovoietoare negative Când structurile podelei sunt suspendate de-a lungul perimetrului folosind un sistem de suspendare secvenţial (Fig IV , b), rigiditatea generală a clădirii crește, iar imaginea arhitecturală a clădirii este menținută deschisă, iar camerele din ea sunt bine aprins Desigur, transferul tuturor sarcinilor către trunchi, care are o suprafață în plan relativ mică, necesită utilizarea ca fundații de soluri cu capacitate portantă mare Pe fig IV arată cum funcționează ambele scheme structurale considerate sub acțiunea combinată a sarcinilor verticale și ale vântului În sistemele de consolă, verticală Orez IV Sarcinile cresc continuu de la zero la nivelul varfului cladirii la maxim la nivelul bazei, iar fortele din suspensii sunt transmise prin capul cantilever catre partea superioara a rigidizatorului si astfel cresc fortele de pretensionare in aceasta zona Sistemele Sbe rezistă în mod egal la sarcini orizontale și lucrează în încovoiere, dacă nu țineți cont de diferența de distribuție a forțelor față de sarcinile verticale Diagrama momentelor este similară cu cazul unei grinzi cantilever încărcate uniform Răspunsul unui arbore la sarcinile orizontale depinde de forma sa, gradul de uniformitate și rigiditate, precum și de direcția sarcinilor Deschiderile sunt prevazute la nivelul fiecarui etaj, iar valoarea continuitatii este determinata de grinzile de prindere si caracterizeaza schema de deformare a sistemului in ansamblu Poate funcționa ca o secțiune deschisă și poate suferi distorsiuni ale secțiunilor din partea superioară a clădirii unde nu există terminație, mai ales sub încărcare asimetrică care provoacă răsucire (Fig IV ) Tensiuni tangenţiale suplimentare apar în partea superioară a clădirii din torsiunea arborelui, iar rafturile de contur de la bază suferă îndoire şi forfecare suplimentare În cap III Este mai rațional să proiectați rigidizările astfel încât să nu apară tensiuni de tracțiune în ele (Notă, traducere) SISTEME DE CADRU CU MONTAJ RIGID Cadrele de cadru constau de obicei dintr-o grilă dreptunghiulară de grinzi orizontale și coloane verticale interconectate prin noduri rigide Cadrele pot include pereții interiori și exteriori ai unei clădiri Schema structurala cu cadre rigide Orez IV Sisteme de constructii cu cadre portante a - rame în cruce; b - cutii de zăbrele exterioare și interioare (cadru-coaja-kn); c - cutie exterioară (cochilie) cu un arbore de zăbrele interior; g - cadre transversale paralele față de două axe; e - cadre transversale paralele cu coloane interne parțial asimetrice; e - rame transversale paralele; g - cutii cu inele exterioare și interioare (cadre transversale cu plasă radială); h - rame transversale cu o grilă curbilinie de coloane; și - cadre transversale cu o grilă radială de stâlpi; k - coloane cu o grilă nedreptunghiulară este economic pentru clădiri cu o înălțime de până la de etaje cu un cadru de oțel și până la de etaje cu un cadru din beton armat Câteva soluții tipice pentru clădirile cu un cadru sunt prezentate în fig IV Deoarece figura prezintă dispoziții comune ale coloanelor, acolo sunt prezentate și cadrele cadru spațial (Fig IV , e) Analiza efectuată a relevat următoarele tipuri principale de cadre: sisteme reciproc perpendiculare de cadre paralele (Fig IV , d - i); cutii de zăbrele (cochilii) (Fig IV , b, c, g) \ rame încrucișate în două direcții (Fig IV , a); cadre cu o grilă poligonală de coloane (Fig IV , j) Figurile prezintă exemple de utilizare a acestor sisteme de structuri portante în clădiri de diferite forme în plan cu diferite grile de stâlpi: Orez IV ȘI coloane casete-coloane sisteme reciproc perpendiculare de cadre paralele: cu grilă dreptunghiulară (Fig IV , e); cu grilă comună dreptunghiulară și coloane interne (Fig IV , e); cu o grilă radială (Fig IV , g, i) -, cu grilă curbilinie (Fig IV , h); cu două axe de coloane (Fig IV , d); cutii cu zăbrele (sisteme cadru-cochilă): cutii exterioare cu un trunchi cu zăbrele intern (Fig IV Yu, e); cutii exterioare și interioare cu o grilă pătrată (Fig IV Yu, b); ki exterior și interior cu o plasă inelară (Fig IV Yu, g); cadre în cruce în două direcții cu o rețea pătrată de coloane (Fig IV , a); cadre cu o grilă poligonală de coloane de formă complexă, corespunzătoare dispunerii clădirii (Fig IV , j) Exemplele date indică posibilitatea unei clasificări suplimentare a clădirilor cu cadru Cadrele rigide funcționează sub sarcini orizontale datorită îndoirii grinzilor și stâlpilor (Fig IV ) Continuitatea cadrelor rigide depinde de rezistența și rigiditatea matelor nodale la îndoire, care nu permit flexibilitatea nodurilor Capacitatea portantă a cadrului depinde în mare măsură de capacitatea portantă a grinzilor și stâlpilor individuale, scade odată cu creșterea înălțimii pardoseli în fagure și mărirea distanței dintre coloane Deformarea orizontală a cadrelor rigide este determinată de doi factori: ) abatere de la cotul structurii ca o consolă (Fig IV , b) Odată cu percepția momentului de răsturnare, cadrele funcționează ca grinzi cantilever verticale îndoite, ale căror fibre individuale suferă deformații axiale În acest caz, alungirea și scurtarea coloanelor duce la mișcări orizontale Această formă de deformare reprezintă aproximativ % din mișcarea orizontală totală a clădirii; ) deformare datorată muncii grinzilor și stâlpilor în încovoiere (Fig IV , c) Acest fenomen este cunoscut sub numele de deformare prin forfecare sau deformare a elementelor cadrului Forțele tăietoare orizontale și verticale care acționează asupra stâlpilor și grinzilor induc momente încovoietoare în aceste elemente Când sunt îndoite, cadrul în ansamblu este distorsionat Această formă de deformare reprezintă aproximativ % din mișcarea totală a clădirii, din care % se datorează flambajului grinzilor și % se datorează flambajului stâlpilor Curbura formei curbe corespunde diagramei sub sarcină de forfecare: unghiul de înclinare este maxim la baza clădirii, unde sarcina de forfecare este cea mai mare Forma finală a deformării clădirii este determinată de adăugarea curbelor din fig IV , b, c O analiză suplimentară a lucrării cadrelor rigide este dată în sarcinile VI -VI STRUCTURI PORTANȚE SUB FORMA DE BRINCI-PEREȚI: SISTEME CU STRUCTURĂ DE ALTERNARE ȘI VERIFICATOR Aplicațiile potențiale ale sistemelor de pereți cu grinzi sunt discutate mai detaliat în Cap IX Aici vom atinge în principal grinzile a căror înălțime este egală cu înălțimea podelei și care sunt perpendiculare pe latura scurtă a clădirii Bazându-se pe rânduri de stâlpi exterioare (Fig IV ), pereții cu grinzi pot fi proiectați sub formă de ferme din oțel și beton armat sau pereți solidi din beton armat înalți de un etaj Cel mai comun sistem de pereți cu grinzi sunt schemele cu structuri cu zăbrele situate la nivelul fiecărui etaj al doilea (alternant) sau într-un model de șah (în rând) O clădire tipică cu structuri portante alternante în înălțime este prezentată în fig IV , a Fermele sunt instalate prin podea Ele susțin plăci de podea așezate de-a lungul coardelor superioare și inferioare Spațiul liber creat de această amenajare a fermelor de podea este util pentru o serie de clădiri cu cerințe funcționale pentru planificarea flexibilă a spațiului În cazul unei dispoziții eșalonate a fermelor (Fig IV , b), clădirile sunt mai rigide decât în sistemele cu ferme alternante În primul caz, grinzile sunt așezate deoparte la nivelul fiecărui etaj Datorită utilizării pereților cu grinzi cu o înălțime egală cu înălțimea podelei, este posibil să se creeze spații libere destul de mari spațiu pe anumite etaje și trave de plăci de podea pune doar jumătate din travele dintre ferme farfurii re- A) GCIV ////////L № ////////L I\G\G I/I "////////" G\G\G /IZI V///////L ws/ss/L S) Rns IV : a - amplasarea structurilor de susținere la nivelul fiecărui etaj al doilea; b - locația fermelor într-un model de șah (eșalonat) acoperișurile se sprijină pe coarda superioară a unei ferme și sunt suspendate de coarda inferioară a altei ferme, situată la nivelul planșeului de deasupra În context, aspectul fermelor seamănă cu legarea rândurilor de cărămidă (vezi Fig III , i) Dispunerea eșalonată a fermelor este foarte eficientă în absorbția sarcinilor orizontale și verticale În acest caz, consumul de oțel este cu aproximativ % mai mic decât în cazul schemelor structurale convenționale cu cadru și contravântuiri pentru clădiri cu mai multe etaje și necesită un număr semnificativ mai mic de conexiuni pe teren Acest sistem și-a găsit deja aplicație în construcția clădirilor cu înălțimea de până la de etaje Lucrarea clădirilor cu structuri sub formă de grinzi de friptură situate la nivelul fiecărui etaj al doilea (Fig IV , a) delimitează în mod clar niveluri destul de rigide de montare a fermelor, care se deformează foarte puțin Pe etajele deschise numai coloanele sunt folosite pentru a absorbi sarcina orizontală Schemele de deformare a acestor stâlpi sunt similare cu schemele de funcționare a stâlpilor de cadre obișnuite cu noduri rigide (vezi sarcina VI ) [Mai] ? eu Imam f ІMiMiІ Orez IV În clădirile cu un aranjament eșalonat al fermelor, se presupune că podelele dintre etaje funcționează ca niște discuri-diafragme orizontale absolut rigide, toate punctele cărora experimentează aceleași deplasări orizontale În consecință, fermele funcționează în ansamblu (Fig IV , a, b) Combinația de scheme separate pentru deformarea lor face posibilă aproximarea stării deformate a sistemului în ansamblu (Fig IV , f) Deformarea clădirii este definită ca deformarea unei grinzi cantilever rigide Diagramele de deformare arată că stâlpii nu trebuie calculati pentru momentele încovoietoare care acționează în direcția axei longitudinale a clădirii Prin urmare, plăcile de podea, acționând ca diafragme rigide, transferă întreaga valoare a încărcăturii vântului către ferme, care la rândul lor o transferă pe stâlpi Deoarece fermele trebuie să lucreze pe o sarcină transversală verticală, prezența deschiderilor în grinzile peretelui provoacă deformarea elementelor (vezi Fig IV , d) și astfel duce la scăderea rigidității grinzilor Coloanele exterioare pot fi orientate cu rafturile lor perpendiculare pe ferme, în timp ce secțiunea în direcția de rigiditate maximă percepe sarcina vântului pe direcția longitudinală a clădirii Rigiditatea orizontală în această direcție poate fi crescută, de exemplu, prin adăugarea de panouri de curele pentru a crea structuri de cadru STRUCTURI LEGATE DE CADRU ALE CLĂDIRILOR Cadrele cu cadru pur sunt inacceptabile pentru clădirile de peste de etaje Prin urmare, pentru perceperea sarcinilor orizontale, au fost dezvoltate sisteme sub forma unei combinații de cadre cu pereți cu diafragmă Pereții cu diafragmă sunt realizați fie din beton armat, fie din grătare de oțel Acestea pot fi sub formă de puțuri de rigidizare închise (în jurul puțurilor de lift sau a caselor scărilor), pereți interiori paraleli în interiorul clădirii sau structuri verticale de zăbrele în planul pereților exteriori ai clădirilor Unele clădiri tipice înalte cu rigidizări și cadre sunt prezentate în fig IV Ne mărginim să luăm în considerare geometria amenajării clădirilor în plan Diferența dintre formele planului sugerează o varietate de aspecte posibile Sistemele de rigidizare se caracterizează prin următoarele caracteristici (literele dintre paranteze se referă la diferitele diagrame din Fig IV ): locația rigidizărilor: trunchi(e) exterior(e); trunchiuri interne: lângă pereții exteriori (k) sau în interiorul clădirii (a, b, c, f, g, h etc ); trunchiuri situate asimetric (g, i); A "k numărul de rigidizări: trunchiuri simple (a, b, d, e etc ); trunchiuri dezvoltate (s, y, f) - mai multe trunchiuri (v, k, m); Orez IV Sisteme de construcție în cadru cu rigidizări a - un arbore central închis de rigidizare cu plăci suspendate; b - ax de rigidizare central închis cu plăci de planșeu în consolă; c - rigidizări închise, situate necentral, cu un cadru de-a lungul perimetrului; g - portbagaj inchis situat necentral, cadru intern; e - pereţi radiali-diafragme formarea unui arbore deschis de rigiditate; e - portbagaj central închis cu cadru exterior; g - arbore central închis cu coloane de colț; h - arbori centrale deschise cu rame de capăt; și - arborele exterior deschis cu un cadru în jurul perimetrului; k - arbori de colț închis cu un cadru intern; l - arbore central închis cu un cadru de-a lungul perimetrului; m - trunchiuri decentrate închise cu un cadru în jurul perimetrului; k - arbore central închis cu un cadru în jurul perimetrului; o, p-la fel; p - arbore central închis cu un cadru interior;c - arbore central deschis cu un cadru de-a lungul perimetrului; g - un portbagaj central închis cu un cadru intern; y - portbagaj central deschis cu cadru intern; f - arbore central închis cu cadru intern forma tulpinii: închis: pătrat, dreptunghiular, rotund, triunghiular; deschise: trunchiuri în formă de X, în formă de I, în formă de U, în funcție de forma clădirii (k, p, f) Sistemele cu diafragmă cu zăbrele sunt clasificate în funcție de natura funcționării lor sub sarcini orizontale și sunt atribuite unuia dintre următoarele trei tipuri Sisteme articulate de diafragme latice (vezi Fig IV , a) Deoarece barele transversale ale cadrului au îmbinări cu balamale, cadrul percepe doar sarcini verticale În acest caz, sarcinile orizontale cad pe pereții diafragmei Sisteme cu balamale din grinzi Vierendel si pereti-diafragme Sarcinile orizontale sunt percepute de pereții diafragmei și de sistemul de cadru (sub formă de grinzi Virendel) De exemplu, în fig IV prezintă o clădire cu doi pereți exteriori - deschidere - Orez IV mami de-a lungul părții scurte a clădirii Aceste stepe reprezintă doar jumătate din încărcarea totală a vântului Cealaltă jumătate este percepută de țeava de rigiditate Cadrele longitudinale interne și externe funcționează numai la sarcini verticale Interacțiunea cadrelor rigide și a pereților-diafragme Utilizarea numai a pereților cu diafragmă pentru perceperea sarcinilor orizontale este inacceptabilă atunci când înălțimea clădirilor este mai mare de m În acest caz, dimensiunile rigidizărilor devin prea mari și nu corespund scopului lor funcțional (plasarea transportului vertical) și sisteme de alimentare cu energie) Dar chiar și atunci, deformarea clădirii poate fi suficient de mare pentru a provoca crăparea pereților despărțitori și a ferestrelor, precum și reacții psihologice neplăcute ale locuitorilor clădirii Rigiditatea orizontală crește semnificativ atunci când nu numai un sistem de perete-diafragme, ci și cadre de cadru cu noduri rigide sunt folosite pentru a absorbi sarcinile orizontale Deformarea totală a unui astfel de sistem combinat este suma deformației în diferite scheme de deformare (Fig IV ) * Forma de deformare prin forfecare a unui cadru rigid Această deformare este prezentată doar schematic în Fig IV , a Rețineți că unghiul de înclinare al axei atinge valoarea sa maximă la baza structurii, unde acționează forța de forfecare maximă Deformarea peretelui-diafragmă în funcție de forma cotului Peretele diafragmei din fig IV , b poate fi sub forma unui perete solid din beton armat sau sub forma unei structuri de zăbrele de oțel verticală Este proiectat ca un arbore interior, ca un sistem de pereți interiori paraleli sau ca un perete exterior Sistemul funcționează ca o grindă verticală în consolă îndoită Rețineți că unghiul de rotație atinge maximul în partea de sus a clădirii, adică, în această parte a clădirii, contribuția sistemului diafragmă-perete la rigiditatea structurii este minimă Interacțiunea cadrului și perete-diafragmă (Fig IV , c) se manifestă prin suprapunerea formelor de deformare separate și duce la o curbă de deformare în formă de S Deoarece caracteristicile de deformare ale peretelui diafragmei și ale cadrului sunt diferite, peretele diafragmei este respins de cadrul din partea superioară a clădirii și atras de acesta în partea de jos Prin urmare, sarcina de forfecare orizontală de la vânt este suportată în principal de cadrul din partea de sus a clădirii și de peretele diafragmei din partea de jos Interacțiunea a două sisteme de structuri de susținere este considerată în sarcina VI STRUCTURI DE CONSTRUCȚII CU PLACHE FĂRĂ GRANDĂ Sistemul de plăci fără grinzi este alcătuit din plăci solide sau multistrat din beton armat susținute direct de stâlpi, ceea ce elimină necesitatea utilizării structurilor de cadru portante pentru plăci (bare transversale) Acest lucru duce la cea mai mică înălțime de suprapunere, adică la o schemă care are de netăgăduit Beneficii economice Datorită concentrării tensiunilor de forfecare în jurul stâlpilor, se folosesc adesea plăci de capac sau capace de stâlp Plafoanele fără plăci de acoperire sunt adesea denumite plăci plate Acest sistem poate fi bine adaptat la o grilă neregulată de coloane Unele dintre dezavantajele sistemelor de plăci plate includ: iraționalitatea utilizării la sarcini constante mari; posibilitatea unor deformări mari ale plăcilor datorită raporturilor mici dintre înălțimea podelei și deschiderea; posibilitatea de utilizare cu deschideri relativ mici ( , - , m sau până la , m cu tensiunea ulterioară a armăturii) limitează sfera lor de aplicare la clădirile cu o aranjare frecventă a pereților despărțitori în plan, de exemplu, clădiri rezidențiale În funcție de raportul dintre înălțimea clădirii și lățimea acesteia, sistemele de podea plană pot avea doar coloane ca structuri portante sau se pot baza suplimentar pe pereți cu diafragmă care cresc rigiditatea orizontală a clădirii Soliditatea lucrării structurilor din beton armat se manifestă prin faptul că clădirea percepe sarcinile orizontale în ansamblu Nu trebuie gândit că sarcinile orizontale sunt complet preluate de un arbore mai rigid și de pereții cu diafragmă și că plăcile și stâlpii nu afectează rezistența și rigiditatea structurilor clădirii Plăcile de podea plană, în ciuda flexibilității lor relative, asigură rezistența structurală datorită continuității lor cu pereții diafragmei și stâlpii Se poate imagina că o parte a plăcii funcționează ca o grindă plată conectată la stâlpi și astfel asigură structura structurilor Prin urmare, comportamentul întregului sistem este similar cu sistemul cuplat al rigidizării și cadrului Natura lucrărilor clădirilor cu tavane plate este ilustrată în fig IV Pragurile orizontale din partea superioară sunt percepute în principal de cadru, iar în partea inferioară - de pereții diafragmei sau de rigidizări INTERACȚIUNEA UNUI SISTEM PERETE-DIAFRAGMA CU UN CADRU ÎN PREZENȚA CENTURILOR DE RIGIDITATE ORIZONTALE Un cadru lipit (adică o clădire cu un cadru și pereți cu diafragmă) devine ineficient la o înălțime de peste de etaje, deoarece este necesar un consum mare de materiale pentru a construi legături suficient de puternice și rigide Eficiența structurilor poate fi crescută cu aproximativ % prin folosirea curelelor de zăbrele orizontale care leagă cadrul cu arborele de rigidizare Curelele sunt conectate rigid la structurile arborelui și conectate pivotant la coloanele exterioare La îndoirea arborelui de rigidizare A) H nu Orez IV Diagrame de tensiuni la conjugarile a - rigide; b - articulat; / - pereții arborelui de rigidizare; - coloane exterioare coardele acționează ca niște strunșe, transferând solicitările axiale direct stâlpilor perimetrali ai clădirii Aceste coloane, la rândul lor, funcționează ca tije care împiedică deformarea trunchiului Astfel, arborele percepe complet forțele de forfecare orizontale, iar coardele orizontale transferă sarcina de forfecare verticală de la arbore la structurile cadru ale pereților exteriori În același timp, clădirea funcționează în ansamblu după o schemă asemănătoare cu cea a unei tije în consolă cu secțiune cutie O clădire poate avea unul sau mai multe rigidizări orizontale Cu cât se folosesc mai multe curele, cu atât este mai mare gradul de lucru al îmbinării arborelui și coloanelor exterioare Ele pot fi amplasate în acele locuri din interiorul clădirii în care legăturile diagonale nu interferează cu scopul funcțional al clădirii (de exemplu, la nivelurile podelelor tehnice) Amplasarea curelelor de rigidizare orizontale în partea superioară și la mijlocul înălțimii clădirii pare a fi destul de economică până la o înălțime de aproximativ de etaje Diagrama tensiunilor din fig IV ilustrează eficacitatea articulației rigidizatoarelor cu stâlpi exterioare în comparație cu legătura rigidă a acestora Dacă curelele de rigidizare ar fi legate indisolubil de stâlpi, întreaga clădire ar funcționa ca un singur sistem, folosind doar câteva procente din capacitatea portantă a arborelui îndoiți, deoarece pereții săi sunt situati relativ aproape de axa neutră a clădirii Acest lucru este evidențiat de diagrama de distribuție a tensiunilor într-un sistem rigid (Fig IV , a) Pe de altă parte, elementele elastice în consolă, prinse în arborele de rigidizare și articulate cu coloanele exterioare, contribuie într-o mai mare măsură la creșterea capacității portante a arborelui de rigiditate la încovoiere și la funcționarea stâlpilor exteriori ca elemente ale unui rigid sistem (vezi Fig IV , b) Cu toate acestea, deoarece îmbinările articulate nu provoacă momente de încovoiere în stâlpi, capacitatea portantă a acestora la sarcini axiale crește Natura deformării unei clădiri cu un arbore de zăbrele și curele de rigidizare sub o sarcină orizontală este prezentată în Fig IV Când cadrul este articulat cu axul de rigidizare, acesta funcționează ca o cantilever, iar partea superioară a arborelui poate fi rotită Cadrul nu rezistă bine unei astfel de viraj Dacă cadrul este legat de portbagaj cu de puterea curelelor de rigidizare (Fig IV , b), atunci rotația de sus a sistemului este limitată, deoarece coloanele din jurul perimetrului conectează curelele de rigidizare cu partea inferioară a clădirii și nu există îndoire momente în coloane Ciupirea parțială a vârfului sistemului este reflectată în forma diagramei momentului Sistemul nu mai funcționează ca o consolă goală, deoarece are ciupituri în partea de sus și de jos Rezultatul este o curbă de deformare în formă de S cu moment de încovoiere zero la punctul de inflexiune Momentul încovoietor la baza clădirii este mai mic decât în cazul prezentat în Fig IV , a Rie IV Rezistența și rigiditatea sistemului crește și mai mult odată cu introducerea de curele suplimentare la niveluri intermediare de-a lungul înălțimii clădirii (Fig IV , c) La nivelul fiecărei curele de rigidizare, rotirea sistemului este dificilă Rigiditatea la aceste niveluri determină salturile în diagrama momentului încovoietor La nivelul bazei, momentul încovoietor este redus și mai mult datorită apariției forțelor axiale din sarcinile orizontale În același timp, mișcarea orizontală a clădirii este și ea redusă SISTEME DE CUTIE Direcția modernă în dezvoltarea metodelor de proiectare a structurilor de clădiri corespunde conceptului de schemă de cutie propus de F Khan În prezent, patru dintre cele mai înalte cinci clădiri din lume sunt proiectate după schema în formă de cutie (țevi) Acestea includ clădirea John Hancock, clădirea Sears , clădirea Standard Oil Company din Chicago și clădirea World Trade Center din New York (vezi Figura IV , e, h, f și, respectiv, g) Sistemele cu casete sunt atât de eficiente încât, în majoritatea cazurilor, consumul total de materiale pe m de suprafață utilă este comparabil cu costurile pentru structurile tradiționale cu cadru cu jumătate din înălțimea clădirii Această clădire se găsește și în literatură sub numele "Văzător Tau- (r)P> (Notă științifică, ed ) Calculul clădirilor conform schemei în formă de cutie presupune că structurile exterioare percep sarcinile orizontale ca o tijă cu secțiune goală închisă Deoarece pereții exteriori percep toate sau o parte din sarcinile vântului, costul elementelor interne ale conexiunilor și al peretelui-diafragmă este limitat Pereții cutiei exterioare sunt formați din stâlpi distanțați strâns de-a lungul perimetrului clădirii, interconectați prin grinzi circumferențiale În același timp, fațada clădirii arată ca o perforație Orez V Structuri portante ale clădirilor proiectate conform schemei în formă de cutie a - cutie-tulpină; b - în formă de cutie din grinzile lui Vierendel' (grătar bezstrasny prostrat din oțel); în - cutie-butoi; a - cu legături diagonale din beton armat; e - în formă de cutie cu o rețea diagonală de oțel a pereților exteriori; e, în formă de cutie din grinzile lui Virendel; h - în formă de cutie cu secțiuni multiple; și - o rețea de loni și elemente diagonale; k - structură de zăbrele cu grinzi și elemente diagonale; l - structură de zăbrele cu elemente diagonale zid forjat Rigiditatea structurii pereților exteriori poate fi crescută și mai mult cu ajutorul legăturilor diagonale, oferind; structuri care funcționează în funcție de tipul de ferme Rigiditatea cutiei este atât de mare încât funcționează sub sarcini orizontale ca un fascicul singur După cum se va arăta mai jos, cutia exterioară poate absorbi pe deplin toate sarcinile orizontale, iar rigidizarea acesteia poate fi realizată cu ajutorul unor bretele diagonale definite de configurație În cele ce urmează, vom lua în considerare diferite metode] câteva sisteme de cutie care sunt în uz în prezent Această secțiune acoperă următoarele întrebări: *' cutie exterioară: o cutie sub formă de rețea bezraskosnoy spațială; o cutie sub forma unei rețele diagonale spațiale; cutie de zăbrele de coloane și legături diagonale; cutii cu zabrele din elemente diagonale; cutie exterioară cu conexiuni interne: cutie cu pereți diafragme paraleli; cutie cu butoi central; cutie modificată: cutie cu zăbrele cu rame rigide; cutie interioară cu pereți exteriori ai diafragmei; cutie multiplă cutie exterioară Cutie sub forma unui "gridless" spațial Cutia cu zăbrele a fost folosită pentru prima dată în clădirea rezidențială Dewitt Chestnut, cu de etaje, construită în Chicago în Cutia exterioară sub forma unei zăbrele spațiale fără grilă este formată din stâlpi și grinzi dreptunghiulare apropiate, care sunt conectate rigid și suportă sarcini orizontale fără utilizarea structurilor interne Coloanele interne sunt calculate numai pentru sarcini verticale și nu afectează rigiditatea cutiei (Fig IV ) Podelele rigide acționează ca diafragme care redistribuie sarcinile orizontale între pereții exteriori Alte exemple de proiectare și construcție a clădirilor într-o schemă în formă de cutie cu o rețea diagonală sunt clădirea cu de etaje a companiei Standard Oil din Chicago și clădirea de etaje a World Trade Center din New York (Fig IV , f, g) Aceste clădiri au puțuri interioare, dar nu sunt proiectate pentru a absorbi sarcini orizontale, astfel încât întreaga clădire funcționează ca o cutie Schema în formă de cutie cu zăbrele diagonală (țeavă Wierendel) este o dezvoltare logică a schemei constructive a clădirilor cu un cadru rigid tradițional Un astfel de sistem este caracterizat de o rigiditate orizontală și de torsiune crescută, precum și de anumite posibilități de amenajare interioară flexibilă Grila de stâlpi și grinzi a pereților exteriori este atât de dens încât poate fi folosită ca rame de geam (Fig IV ) Ideal ar fi din punct de vedere al designului dacă în aceste sisteme pereții exteriori, sub influențe orizontale, ar funcționa ca Pereții exteriori se numesc o cutie de grinzi Vnrendel un singur întreg pe o curbă curată În acest caz, toate coloanele care formează rețeaua cutiei ar funcționa într-un mod similar cu fibrele grinzii și ar experimenta tensiune axială sau compresie axială Diagrama uniformă a distribuției tensiunilor este prezentată de linia punctată din Fig IV Cu toate acestea, natura reală a lucrării cutiei este intermediară între schemele de deformare a clădirii ca o consolă îndoită și un sistem pur de cadru Laturile cutiei, paralele cu direcția vântului, tind să funcționeze ca mio- cadre rigide cu mai multe trave cu o anumită flexibilitate a grinzilor de prindere Această flexibilitate este rezultatul distorsiunii prin forfecare a circuitului, numită deformare prin forfecare În acest caz, stâlpii și grinzile lucrează în îndoire Această schemă de lucru, caracteristică cadrelor rigide, a fost discutată mai sus (Fig IV , c) Orez IV Perete co-Fig IV cutie sub forma unei rețele tridimensionale rigide nediagonale Efectul epuizării secțiunii asupra funcționării cutiei se manifestă în distribuția neliniară a sarcinilor axiale pe stâlpii învelișului exterior, în timp ce coloanele nodale suferă sarcini mai mari decât coloanele intermediare (vezi Fig IV ) În plus, forma generală a clădirii nu este similară cu o grindă îndoită în consolă, deoarece valoarea deformarii la forfecare crește Efectul forfecării asupra eficienței sistemelor de cutie este semnificativ și toate cercetările recente au avut ca scop depășirea acestor dificultăți Schema structurală sub forma unei cutii de zăbrele contravântuite pare a fi economică pentru clădirile cu un cadru de oțel de până la de etaje și cu un cadru din beton armat până la de etaje O metodă aproximativă pentru calcularea casetei este luată în considerare în sarcina VI Cutie sub forma unei rețele diagonale spațiale Un dezavantaj caracteristic al cutiilor sub formă de zăbrele diagonală este flexibilitatea grinzilor de prindere Rigiditatea lor este semnificativ crescută PA este redusă atunci când sunt instalate legături diagonale suplimentare Apoi, forțele de forfecare sunt percepute nu de elementele de curele, ci direct de diagonalele legăturilor, care lucrează pe forțe axiale Reducerea deformațiilor la forfecare ale cutiei duce la funcționarea clădirilor practic după schema unei console îndoite (Fig IV ) Cutie cu zăbrele de coloane și legături diagonale În acest sistem, diagonalele sunt incluse într-o grilă dreptunghiulară de grinzi și co-fonduri (Fig IV , e, i) Împreună cu grinzile diagonale, acestea asigură (ca și pentru un perete cu diafragmă) rigiditate în percepția sarcinilor orizontale Diagonalele percep nu numai cea mai mare parte a sarcinilor vântului, ci funcționează și ca coloane înclinate pentru sarcinile verticale Orez IV În cele mai multe cazuri, compresia de la sarcini verticale nu este depășită de tensiunea de la forțele orizontale Această funcție dublă a elementelor diagonale face ca un astfel de sistem să fie foarte eficient pentru clădirile foarte înalte (până la aproximativ de etaje cu un cadru de oțel) În această schemă, distanțele dintre coloane pot fi luate mult mai mari decât într-o schemă în formă de cutie cu o grilă diagonală O caracteristică esențială a acestui sistem este capacitatea sa de a distribui o sarcină concentrată pe aproape întreaga structură, așa cum se arată în Fig IV , pentru primul: de etaje ale clădirii John Hancock din Chicago Grinzile de fixare percep sarcini verticale între stâlpi și funcționează ca legături care împiedică deformarea podelei! din avion Astfel, eficiența muncii diagonalelor ca sistem principal de redistribuire a sarcinilor este crescută O soluție interesantă a diagonalelor în pereții exteriori din beton armat a fost propusă într-un proiect studentesc (Fig IV , d), în care diagonalele au fost create prin umplerea deschiderilor ferestrelor conform modelului de contravântuire P Cutie cu zabrele din elemente diagonale În acest sistem, zăbrelele cutiei se formează cu ajutorul unor diagonale apropiate, fără coloane verticale (Fig IV , j, l) Diagonalele funcționează ca niște coloane înclinate, absorbind toate sarcinile verticale și crescând rigiditatea structurii în vânt Diagonalele pot fi unite prin grinzi orizontale Utilizarea diagonalelor pentru a transporta sarcini orizontale este o soluție foarte eficientă, dar acestea sunt mai puțin economice în ceea ce privește transferul sarcinilor verticale la fundație decât coloanele verticale Mai mult, numărul mare de conexiuni necesare ale elementelor diagonale și dificultatea de a localiza deschiderile ferestrelor fac ca soluțiile de țevi din plasă să fie în general inacceptabile Cutie exterioară cu conexiuni interne Cutia de zăbrele exterioară poate fi întărită în ceea ce privește diagonalele suplimentare sau prin plasarea de pereți cu diafragmă și rigidizări în interiorul clădirii Mai jos sunt discutate mai multe principii de organizare a sistemelor de comunicare internă Cutie cu pereți diafragme paraleli Rigiditatea cutiei exterioare poate fi crescută prin includerea pereților interni cu diafragmă în structura clădirii Vă puteți imagina pereții cutiei exterioare sub formă de rafturi ale unui sistem mare de grinzi compozite, în care pereții-diafragmele îndeplinesc funcțiile pereților Tensiunile din cutia exterioară sunt generate în principal de forțele axiale, iar distorsiunea de forfecare este redusă la minimum Exemplele din fig IV , a și, respectiv, b, ilustrează două principii: un pas larg al coloanelor exterioare cu armarea lor prin pereți diafragme și un pas îngust al coloanelor exterioare cu doar doi pereți diafragme Cutie cu butoi central Rigiditatea unei clădiri în formă de cutie poate fi crescută semnificativ prin instalarea unui arbore de rigidizare pentru a absorbi nu numai sarcinile verticale, ci și orizontale Suprapunerile conectează cutia exterioară și arborele interior, iar sub sarcini orizontale, ambele structuri funcționează ca o singură unitate Natura reacției sistemului cutie-buton la vânt este similară cu funcționarea cadrului cu diafragme de rigidizare Cu toate acestea, cutia exterioară cu zăbrele este mult mai rigidă decât cadrul cadrului Pe fig IV arată că cutia exterioară preia cea mai mare parte a încărcăturii vântului în partea de sus a clădirii, în timp ce puțul preia cea mai mare parte a sarcinii în partea de jos Schema constructivă cutie-butoaie a fost utilizată pentru clădirea Brunswnk cu de etaje din Chicago și pentru clădirea One Shell Plaza, cu de etaje, din Houston (Fig IV , c) Dezvoltând în continuare acest principiu, proiectanții clădirii de birouri cu de etaje din Tokyo (Fig IV ) au folosit trei cutii În acest design, încărcările vântului sunt percepute numai de cutia exterioară și toate cele trei cutii sunt conectate ) • suprapuneri (apertura orizontale), lucru la vos- sarcinile seismice, care sunt un factor important în proiectarea clădirilor în Japonia ■Fig IV Orez IV cutie modificată Utilizarea schemelor de casete este cea mai eficientă în clădirile rotunde și aproape pătrate La distorsionarea formei clădirilor pentru a asigura colaborarea structurile necesită măsuri speciale, care sunt discutate în următoarele două exemple Cutie cu zabrele cu rame rigide Forma hexagonală din planul clădirii de birouri cu de etaje din Charlotte (Fig V ) i-a forțat pe proiectanți să modifice principiile soluției constructive a schemei cutiei Colțurile ascuțite ale acestei clădiri hexagonale provoacă o concentrare a forțelor tăietoare și, astfel, îngreunează utilizarea eficientă a structurii casetei Instalarea hard suplimentară Orez IV ramele în direcția transversală vă permit să legați pereții exteriori Astfel, pereții de pe părțile laterale ale triunghiurilor au fost întăriți cu rame rigide Conectarea pereților de-a lungul perimetrului clădirii a făcut posibilă asigurarea eficienței structurii ca sistem de tip cutie Cutie interioară cu pereți exteriori cu diafragmă Neregulile în plan a clădirii de de etaje Western Pennsylvania National Bank din Pittsburgh (Fig IV ) a determinat o abordare diferită a sistemului de cutii În majoritatea clădirilor, caracterul de tip cutie al sistemului este asigurat de pereții exteriori În aceeași clădire, două octogoane care se intersectează reciproc formează o structură în formă de cutie în partea centrală a clădirii Cele două laturi extreme ale clădirii sunt întărite cu sisteme de pereți cadru care formează o secțiune de tip canal din punct de vedere al secțiunii Sarcina de vânt este percepută printr-o combinație a cutiei interioare și a pereților exteriori finali dezvoltați (pereții diafragmei) Cutie cu mai multe secțiuni Una dintre direcțiile de dezvoltare a sistemelor de cutii din ultimii ani este asociată cu dezvoltarea cutiilor modulare sau cu secțiuni multiple Acest sistem a fost aplicat la DE Vedere a clădirii Sears din Chicago (Fig IV , h), cea mai înaltă clădire din lume în prezent Cutia exterioară de perete cu zăbrele este întărită cu pereți interiori reciproc perpendiculari (Fig IV ) În acest caz, se formează o cutie cu mai multe secțiuni Cutiile individuale nu au Orez IV capacitatea portantă dependentă, poate fi combinat în orice formă și ridicat la orice nivel Un alt avantaj al sistemului de cutie multi-sectiuni este posibilitatea de a obtine un spatiu liber foarte mare al interiorului Pereții despărțitori interiori funcționează la forfecare ca pereții unei grinzi în consolă dezvoltate și astfel se reduc la minimum deformarea structurilor portante În plus, au rezistență suplimentară la încovoiere Funcționarea unui astfel de sistem este caracterizată de diagrama de distribuție a tensiunilor prezentată în Fig IV Pereții intersecționali paraleli cu direcția vântului absorb forfecarea orizontală și provoacă concentrații de tensiuni la intersecțiile cu pereții perpendiculari pe aceștia, subliniind natura individuală a fiecărei casete Observați diferența în distribuția tensiunilor normale față de o singură casetă (când nu există pereți interiori) Pereții verticali-diafragmele tind să se disperseze uniform Orez IV O W limitează tensiunile axiale, dar efectul nealinierii la forfecare este încă vizibil Cu toate acestea, abaterea de la forma diagramei pentru caseta ideală, care este arătată de linia punctată, nu este foarte semnificativă CLĂDIRI DE CONSTRUCȚIE COMBINATĂ În structurile de construcție combinată, care au fost dezvoltate recent pentru a crește rigiditatea laterală a cadrelor de zgârie-nori, ei se străduiesc să asigure funcționarea în comun a structurilor din beton armat și oțel Acest principiu a fost utilizat de câțiva ani în legătură cu elementele structurale individuale, cum ar fi tavanele (a se vedea capitolul VII) și coloanele Cu toate acestea, proiectarea întregii clădiri din structuri combinate este o abordare complet nouă Mai jos sunt două soluții specifice folosind acest concept Clădiri cu structuri combinate în formă de cutie În sistemul propus de Skidmore, Owings și Merrill, cadrul exterior din oțel este armat cu un perete perforat din beton armat turnat in situ Ca rezultat, forma clădirii cu deformare orizontală seamănă cu funcționarea unui tub rigid în consolă al unei tije în formă de cutie Această abordare asigură viteza de ridicare și capacitatea portantă mare a structurilor din oțel, protecția acestora la foc, izolarea termică, rigiditatea laterală și ușurința de ridicare a pereților de închidere din beton armat Această soluție a fost aplicată clădirii Gateway III cu de etaje din Chicago, One Shell Square Tower cu de etaje din New Orleans și clădirii SDS cu de etaje din Houston, unde panourile prefabricate au acționat ca cofraj pentru betonul armat in situ Procesul de ridicare constă în montarea, în primul rând, a unui cadru de oțel la o înălțime de - etaje Deoarece coloanele exterioare suportă doar sarcinile de montare, acestea sunt mai ușoare decât coloanele interioare Pentru stabilitate laterală, cadrul exterior este asigurat temporar cu cabluri Apoi se instalează cofraje din oțel celular și se betonează podelele, conectând cadrul și implicând structuri interne După instalarea cuștilor de armare și a cofrajelor în jurul stâlpilor și grinzilor de curele, se betonează pereții continui cu deschideri Acest proces se repetă la intervale de - etaje (Fig IV ) Diverse mișcări ale coloanelor compozite externe și ale coloanelor interne din oțel provoacă anumite dificultăți Ar trebui prevăzut un design special pentru interfața traverselor pentru a compensa scurtarea neuniformă a stâlpilor din cauza deformărilor elastice, contracției și fluajului (Fig IV ) Întrucât în acest sistem toate sarcinile orizontale sunt preluate de cutia exterioară (cochilie), coloanele interioare și barele transversale care funcționează numai la sarcini verticale pot fi din punct de vedere economic mai ușoare La etajele superioare ale clădirii, unde aria trunchiului structurii ușoare scade, suprafața utilă a podelei devine mai mare Orez IV Schema unei clădiri cu structuri combinate în formă de cutie / - Coloana; - suprapunere: - cuști de armare; - conexiuni flexibile; (r) - perete exterior din beton armat Reid & Tarix Associates din San Francisco a dezvoltat un alt sistem de construcție complexă a cutiei ° oțelul este folosit ca elemente portante ale pereților exteriori Orez V ; - coloana interioara din otel; - stâlp exterior din oțel betonat; - la finalizarea construcției; - după câțiva ani Orez IV la traverse de chingi și coloane tubulare din oțel umplute cu beton (Fig IV ) În acest caz, carcasa exterioară are și suficientă rigiditate pentru a absorbi toate sarcinile orizontale Unitățile prefabricate constau dintr-o coloană tubulară cu două etaje Orez IV : / - tabla de otel; - coastă; - fereastra; - stepă interioară; - podele; - beton; - bară transversală; - colț de rigiditate și două elemente cantilever din oțel pі geluri Aceste blocuri sunt conectate prin șuruburi în mijlocul travei grinzilor și pe înălțimea stâlpilor, adică în locurile cu cele mai puține solicitări sub sarcini orizontale Barele transversale nu se întrerup în punctele de intersecție cu stâlpii unde apar cele mai mari solicitări, trec prin stâlpii de care este atașat doar peretele Astfel, numărul locurilor de concentrare a stresului în y: mate traverse este redus semnificativ Pereți plat de umplutură Panourile de perete sunt de obicei atârnate pe coloane de oțel În acest caz, ele sunt elemente esențiale și sunt destinate doar înglobării spațiului interior Mies van der Rohe a fost primul arhitect care a introdus umplutură de oțel în sistemele de pereți exteriori ai clădirilor înalte În centrul clădirilor Lake Shore Drive, el a folosit foi de oțel cu grosimea de mm pentru a închide stratul ignifug din beton din cadrul de oțel Dacă această umplutură este conectată cu puterea ancorelor cu beton armat, atunci îndeplinește nu numai funcțiile de protecție împotriva mediu, carcasele ferestrelor și elementele arhitecturale, dar servește și la creșterea rigidității (Fig IV ) Inițial, rezistența la deformarea orizontală a fost asigurată în cele mai rigide cadre cu ajutorul traverselor Cu toate acestea, lucrarea de îmbinare a carcasei de oțel a cadrului din beton armat cu oțel a crescut rezistența la sarcini orizontale atât de mult încât a devenit posibilă utilizarea barelor transversale interne de mai puțină rigiditate Mai mult, deformarea orizontală este redusă cu - % fără a crește greutatea clădirii Deoarece umplutura din oțel nu este ignifugă, reglementările nu permit utilizarea acestuia ca suport pentru sarcini verticale Principiul utilizării pereților de închidere pentru a absorbi eficient sarcinile orizontale și pentru a combina cele mai bune proprietăți ale betonului armat și oțelului în structură începe acum să fie aplicat în practica de proiectare și construcție Domeniul de utilizare a acestuia datorită eficienței ridicate a soluției constructive se va extinde continuu COMPARARE A STRUCTURILOR DE SUPPORT ALE CLĂDIRILOR ÎNALTE Această parte discută diferite modele de clădiri înalte și arată că fiecare proiect este viabil din punct de vedere economic pentru clădiri cu o anumită înălțime sau raport înălțime-lățime Pe fig IV arată rezultatele unei astfel de comparații de către F Khan Soluțiile structurale din oțel și beton armat sunt luate în considerare separat Înălțimile specifice date pentru diferitele modele nu trebuie luate ca fiind absolute Astfel, clădirea Empire State de etaje, caracterizată printr-un sistem de îmbinare de cadru rigid și pereți cu diafragmă, este remarcată ca o clădire aplicabilă pentru înălțimi mai mici de de etaje Graficul este construit în ordinea eficienței economice (optimității), al cărui indicator este consumul de material în lire pe mp ft (greutatea structurilor portante ale întregii clădiri împărțită la suprafața totală utilă) ' Clădirile joase și mijlocii sunt de obicei proiectate pentru sarcini verticale și apoi verificate pentru sarcini orizontale Clădirile înalte sunt mult mai susceptibile la impacturi orizontale Orez IV reflectă o creștere bruscă a consumului de materiale necesare pentru a absorbi sarcinile orizontale într-o clădire cu cadru de oțel cu cinci trave În funcție de sarcinile verticale, greutatea clădirii crește aproape liniar odată cu creșterea numărului de etaje Cu toate acestea, consumul de materiale "în perceperea sarcinilor orizontale crește într-un ritm mult mai mare Următorul exemplu ilustrează inutilitatea utilizării principiului cadrului rigid cu un consum de oțel de aproximativ psi ft ( kgf/m ) pentru o clădire de de etaje, comparativ cu un sistem cu case care are doar psi ft ( kgf/mA) (de exemplu, pentru clădirea Standard Oil din Chicago) Cea mai eficientă este soluția de proiectare pentru care tensiunile totale de la vânt și sarcinile verticale depășesc solicitările de la sarcini verticale cu cel mult % Orez IV : un cadru; b - perete-diafragma; în - un cadru și pereți-diafragme; g - cutie cu spalier exterior bezraskosny; d - cutie cu butoi central; e - cutie multi-sectiune (oferta); g - cutie de zăbrele bezraskosvaya cu pereți interiori-dnafragmamn (propunere); h-ferme într-un model de șah; și -cadru cu noduri rigide; k - cadru și pereți-diafragme; l - curele cu zăbrele; m - cutie cu zăbrele bezraskosnaya; k - cutie de zăbrele diagonală cu coloane interne; o - cutie cu mai multe secțiuni; l - megasistem sub forma unei cutii de zăbrele diagonale externe (propunere) Normele permit creșterea tensiunilor admisibile pentru materialele structurilor portante cu % în cazul luării în considerare combinate a sarcinilor verticale și eoliene sau seismice Alegerea unei soluții de proiectare specifice pentru o anumită înălțime a clădirii se realizează în conformitate cu linia punctată din fig IV Consumul specific de materiale pentru unele dintre cele mai caracteristice scheme ale clădirilor înalte este prezentat în Tabel IV Sistem în formă Jantele și pereții cu diafragmă ai Empire State Building sunt departe de a fi optimi din cauza consumului de oțel de , psi ft' ( kgf/m ) este destul de mare în comparație cu , psi picior ( kgf/m ) pentru sistemul de cutie centrală John Hancock Se observă un contrast și mai mare între clădirea Chase cu de etaje Orez IV Consumul de materiale ale structurilor de susținere în lire pe mp picior din suprafața podelei I - la utilizarea sistemelor structurale optime; - coloane (pereti); - elemente portante ale pardoselilor; - materialul cheltuit pentru perceperea sarcinilor orizontale; - material cheltuit pentru perceperea sarcinilor verticale; - obscen, consumat pentru a asigura rezistența la sarcini verticale și orizontale Clădirea Manhattan la psi ft ( kgf/m ) și cladirea IDS puțin mai mică, cu de etaje, care are un debit de numai , psi ft ( kgf/m ) Clădirea Chase Manhattan este un cadru rigid cu deschidere mare în care sunt necesare bare transversale pentru a absorbi sarcinile orizontale ale vântului Eficacitatea structurilor IDS Building se datorează utilizării unui sistem cu curele de rigidizare cu zăbrele Incomparabilitatea costurilor oțelului nu indică neapărat deficiențele soluției constructive De exemplu, clădirea Centrului Civic din Chicago a folosit aproape de două ori mai mult oțel decât alte clădiri de înălțime similară Dar pentru această clădire a fost necesar să se îndeplinească Tabelul IV Anul Numărul de etaje Raport înălțime/lățime Consumul de metal, kgf/m (lb/sqft) Clădire , ( , ) ( , ) ( ) Empire State Building, New York , Centrul John Hancock, Chicago PO World Trade Center, New York , ( ) ( , ) Sears și Roenbook, Chicago Chase Manhattan, New York , First National Bank, Chicago , ( ) ( ) ( , ) US Steel Building, Pittsburgh IDS Center, Minneapolis , Clădirea Seagram, New York , ( ) Boston n K Building, Boston , ( ) ( ) ( ) , ( , ) Centrul Snvnk, Chicago Clădirea Alcoa, San Franz Low Incam Housing, Brockton, Massachusetts cerințe funcționale pentru dimensiunea și amplasarea interiorului Prin urmare, deschiderea traverselor a fost considerată a fi de , m, iar înălțimea a fost mult mai mare decât de obicei (înălțimea totală a de etaje a fost de m) Clădirile destinate exclusiv scopului administrativ au sarcini mari și o înălțime semnificativă a podelei de , - , m În cazul utilizării unei părți a clădirii administrative pentru spații de locuit, sarcinile sunt reduse, iar înălțimile podelei sunt considerate mai mici - , - , m Analizând diversele soluții de proiectare discutate în acest capitol, pare posibilă alegerea schemei optime pentru orice tip de clădire Capitolul V ALTE PRINCIPII DE PROIECTARE PENTRU A SE LUATĂ ÎN VEDERE LIMITAREA DEFLEXIILOR CONSTRUCȚII În ultimii ani, efectele vântului și seismice au devenit factorii determinanți în proiectarea clădirilor înalte În cap Am observat că utilizarea materialelor de înaltă rezistență pentru structurile portante duce la o reducere a dimensiunii elementelor și a greutății clădirilor, ceea ce duce, la rândul său, la o mai mare flexibilitate și susceptibilitate a acestora la influențele aerodinamice Zgârie-norii moderni se caracterizează prin deviații și vibrații crescute în comparație cu clădirile grele de construcție înalte de altădată De exemplu, Empire State Building ( ) are o deviere de numai , cm și o amplitudine de oscilație de , cm, adică deviația maximă este de , cm cu o viteză a vântului de m/s Limitarea răspunsului dinamic al clădirilor înalte poate fi realizată prin următoarele metode: creșterea rigidității prin aplicarea unei scheme de proiectare eficiente (capitolul IV); o creștere a greutății clădirii (nu este acceptabilă); o creștere a greutății unei unități de volum a unei clădiri folosind o cantitate mai mare de materiale pentru structuri portante și de închidere (nu este acceptabilă); alegerea unei forme eficiente a clădirii; crearea de forțe suplimentare în clădire pentru a echilibra influențele orizontale externe Ultimele două principii sunt discutate pe scurt în secțiunile următoare FORME EFICIENTE DE CONSTRUIRE De regulă, clădirile cu mai multe etaje sunt realizate sub formă de prisme dreptunghiulare, care, din punct de vedere geometric, sunt supuse mișcărilor orizontale Clădirile de alte forme nu sunt atât de susceptibile la sarcini orizontale Cu rezistență datorită formei lor geometrice, astfel de clădiri au o performanță tehnică și economică mai mare sau permit o înălțime mai mare a clădirii la un cost mai mic Unele dintre aceste clădiri sunt discutate mai jos Rigiditatea unei clădiri poate fi crescută mult prin înclinarea coloanelor exterioare, rezultând o piramidă trunchiată, o formă închisă destul de rigidă (Centrul John Hancock din Chica) al, fig IV , e) Scăderea deformarii orizontale ajunge la %- %, iar acest lucru este cel mai pronunțat în clădirile mai înalte și mai înguste Calculele computerizate au arătat că la un unghi de înclinare a coloanelor exterioare de numai °, scăderea deformarii orizontale a unei clădiri de de etaje ajunge la % [V ] O modificare a piramidei trunchiate a clădirii John Hancock este piramida completă a clădirii Transamerica de de etaje Orez V Forme raționale ale clădirilor a - prismă triunghiulară; b - cilindru eliptic; c - înveliș vertical; g - o formă înclinată în sus; d - piramidă; c - cilindru rotund Clădire din San Francisco (Fig V I, e) Această clădire, înălțime de m, este formată dintr-un cadru exterior cu îmbinări rigide, care are doar patru colțuri, formând un cadru în A Coloanele verticale interne nu se intersectează cu stâlpii înclinați externi Se desprind la , m înainte de traversare și susțin doar podelele Reducerea deformarii orizontale a clădirii poate fi realizată și prin îngustarea cadrului exterior în sus, ca, de exemplu, în clădirea cu de etaje a First National Bank, Chicago (Fig V I, d) Beneficiile acestui design sunt cele mai evidente atunci când clădirea se micșorează pe întreaga sa înălțime În clădirea First National Beik, panta coloanelor exterioare de oțel începe la un nivel de o treime din partea de jos a clădirii Forma cilindrică a clădirii asigură natura spațială a structurii sub sarcini orizontale Clădirile din Marina City Towers (Fig V I, a și IV , p) din Chicago au fost primele clădiri de această formă Un turn tipic constă dintr-un inel de coloane de-a lungul perimetrului și în jurul unui coridor adiacent unui puț central din beton armat Acești stâlpi reduc dimensiunea necesară a grinzilor radiale și distribuie sarcinile pe fundații adânci Arborele de rigidizare percepe aproximativ % din sarcinile orizontale Pentru a menține rigiditatea orizontală a arborelui, deschiderile din acesta sunt dispuse într-un rând de la podea la podea Pe lângă avantajul în ceea ce privește munca spațială, clădirile cilindrice creează o suprafață mai mică de rezistență la presiunea vântului, iar în comparație cu clădirile prismatice, magnitudinea presiunii vântului asupra lor este redusă semnificativ Codurile de construcție permit reducerea presiunii de proiectare a vântului asupra clădirilor cilindrice cu - % în comparație cu valorile de proiectare pentru clădiri dreptunghiulare similare Clădirile eliptice au aceleași avantaje; tu că și cilindric Arhitectul clădirii France din Paris (Fig V I, b) susține că sarcina vântului este redusă cu % datorită formei eliptice Încărcările orizontale sunt percepute de arborele central, precum și de pereții diafragmei interni și exteriori Deoarece sistemul perete-diafragmă distribuie sarcinile orizontale pe o zonă largă, tre- adâncimea necesară a fundațiilor este mică Codurile de construcție recomandă, de asemenea, reducerea încărcăturii vântului cu - % pentru clădirile eliptice comparativ cu clădirile dreptunghiulare O altă configurație eficientă a clădirii este prisma triunghiulară Clădirea din oțel american din Pittsburgh (Fig VP , k) folosește o prismă triunghiulară cu colțuri teșite pentru a reduce răspunsul clădirii la sarcinile vântului Clădirea American Broadcasting Company din Los Angeles (Fig V , a) are și forma unei prisme triunghiulare Înălțimea clădirii este de m, iar ferme Vierendel (zăbrele fără grinzi de coloane și traverse) sunt luate ca structuri ale pereților exteriori Grinzile pereților exteriori transferă sarcinile verticale către stâlpii de colț, în timp ce sarcinile orizontale sunt transferate de diafragmele plăcii către arborele central O clădire pentru creșterea rigidității orizontale poate fi în formă de semilună sau în formă de serpentină Lucrarea sa seamănă cu modelul de deformare a pardoselii din oțel ondulat și a cochiliilor pliate sau ondulate ale acoperirilor care sunt eficiente sub sarcini verticale Clădirea Primăriei din Toronto (Fig V , c), formată din două turnuri în formă de semilună de de etaje ( m) și de etaje ( m) înălțime, a fost construită folosind acest principiu deasupra unui podium cu două etaje Structurile turnului constau dintr-o carcasă verticală exterioară fără deschideri de fereastră, din care sunt așezate grinzi radiale la rândul central de stâlpi, având console cu o surplomă de m pentru a susține panourile de gard Plăcile de podea sunt așezate pe grinzi radiale Sarcinile verticale sunt preluate de stâlpi și de cadrul cochiliei Sarcinile orizontale sunt percepute de o carcasă verticală, a cărei rigiditate este crescută datorită lucrului plăcilor de podea ca rigidizări Învelișul în formă de seceră este o formă eficientă sub acțiunea simetrică a sarcinilor orizontale Cu toate acestea, sub încărcare asimetrică, devine irațional Acest lucru se datorează tensiunilor de torsiune, care în clădirea Primăriei din Toronto sunt echilibrate de grinzi de capăt verticale înalte la capetele turnurilor Forma curbată a carcasei, combinată cu apropierea turnurilor, duce la o creștere semnificativă a presiunii vântului Testele într-un tunel de vânt au arătat că cantitatea de aspirație la capetele clădirii este de aproape patru ori mai mare decât sarcinile standard FORȚE ȘI PARAMETRI DE RĂSPUNS DINAMIC RĂSPUNS LA ÎNCĂRCĂRI Există mai multe modalități de a limita mișcările și vibrațiile unei clădiri prin metode netradiționale Fiecare dintre ele se ocupă mai degrabă de răspunsul dinamic, decât de răspunsul static al unei clădiri care percepe influențele externe E Freycinet (Franţa) şi L Tsetlin (SUA) au propus limitarea mişcărilor orizontale ale clădirilor prin includerea cablurilor verticale precomprimate în structură, producând deformaţii inverse în clădire (Fig V ) Acest lucru elimină necesitatea creșterii masei structurilor pentru a crea rigiditatea orizontală a clădirii, care poate fi necesară o dată la de ani pentru a absorbi sarcinile maxime ale vântului IU Cablurile din apropierea pereților exteriori sunt atașate la mufele de la baza clădirii Senzorul măsoară viteza și direcția vântului Aceste informații sunt transmise unității de control, care pornește mufele pentru a tensiona cablurile Această tensiune excentrică determină un moment de încovoiere opus celui de la sarcinile vântului Astfel, momentele sunt echilibrate, iar deviațiile orizontale sunt reduse semnificativ Cantitatea de tensiune în cabluri și în partea tensionată a clădirii se modifică în funcție de magnitudinea și direcția presiunii vântului Acest prii Orez V : a - sarcina de vant; b - lucrul cablurilor; în - munca în comun; / - senzor; - cabluri; - mufe; - bloc de control Ciclul este similar cu tensiunea experimentată de mușchii brațului întins la ridicarea unui obiect greu, când brațul încearcă să-și mențină poziția Atenuarea este un alt principiu pentru reducerea efectului rafalelor de vânt asupra unei clădiri înalte Similar amortizoarelor utilizate pentru ușile cu închidere lentă, absorbatoarele de energie nestructurale pot fi utilizate pentru a reduce amplitudinile de deformare și vibrații ale unei clădiri În clădirea World Trade Center din New York, amortizoarele vâscoelastice au fost plasate între coardele inferioare ale grinzilor de oțel cu zăbrele și coloanele adiacente (Fig V ) După cum sugerează și numele, un material vâscoelastic este atât elastic (revine la poziția inițială ca o bandă de cauciuc), cât și vâscos (tinde să curgă sub presiune ca un lichid) Materialul vâscoelastic funcționează sub sarcină de forfecare Nu acumulează energie ca un izvor, ci o transformă în căldură, care este disipată în mediu Prin urmare, după îndepărtarea sarcinilor, materialul nu se reface ca un arc, ci revine încet la o stare nesolicitată În prezența atenuării, clădirea nu vibrează În schimb, datorită funcționării amortizoarelor, rafale de vânt radiază căldură în clădire [V ] Acest principiu poate fi folosit și în clădirile ale căror elemente structurale primare susțin un sistem secundar de încadrare, ca în clădirea din oțel din SUA din Pittsburgh Structura auxiliară a podelei, care se confruntă în mare măsură cu mișcare orizontală, poate fi atașată frecare vâscoasă Orez V : a - fara sisteme mecanice de amortizare (doar amortizare interioara); b - cu amortizare; /-schema amortizorului; - garnitură vâscoelastică ajung la coloane cu ajutorul amortizoarelor vâscoelastice, care transformă energia de vibrație în energie termică (Fig V ) Într-un alt caz, rosturile de dilatație dintre tavane și arborele de rigidizare sunt umplute cu amortizoare vâscoelastice Mișcarea relativă a structurilor pardoselii și a arborelui rigid transformă, de asemenea, energia vibrațională în energie disipată de amortizoare [V ] F Khan (Skidmore, Owings & Merrill) și M Fintel (Asociația Cimentului Portland) au dezvoltat principiul controlului Orez V : - amortizor vâscoelastic determinarea gradului de pagubă în timpul cutremurelor În lucrarea lor Principii pentru aplicarea unei podele flexibile pentru a absorbi energia vibrațiilor, se presupune că primul etaj este deformat de cutremure, în timp ce partea superioară a clădirii rămâne în limitele lucrului elastic Etajul inferior are un sistem de pereți stabilizatori (Fig V ), care se calculează pentru sarcini mai mari decât seismice și astfel se controlează mișcările excesive ale etajelor superioare [V ] * Au fost elaborate o serie de alte Propuneri, dar nu au fost studiate pentru implementarea lor nici metode de construcție, nici scheme clare de proiectare a lucrărilor De exemplu, din moment ce Deoarece presiunea pozitivă pe suprafața fațadei sub vânt determină aspirația pe suprafețele sub vânt, diferența de presiune poate duce la mișcarea maselor de aer În acest caz, nu numai mărimea presiunii orizontale va scădea, ci și amplitudinea oscilațiilor, deoarece o modificare a vitezei vântului duce la mișcarea aerului în zona de presiune negativă și la apariția unui efect de împingere în sens invers R"S V : t - pereții care asigură stabilitate; - farfurie; - tendizor; - așezarea "în neopren; - cablu precomprimat De asemenea, s-a propus utilizarea presiunii vântului ca sursă de energie pentru a regla funcționarea clădirii, permițând aerului să intre în clădire în anumite locuri Principiile utilizării presiunii vântului (cu excepția componentei statice) sunt la stadiul inițial de dezvoltare Cercetările viitoare vor duce la noi direcții în acest domeniu Capitolul VI METODE APROXIMATIVE DE CALCUL SI PROIECTAREA STRUCTURII PORTANE A cladirii Acest capitol discută metode analitice pentru calcularea clădirilor înalte cu următoarele sisteme structurale: pereți portanti; cadru rigid; un sistem de cadru și pereți-diafragme; clădiri cu grinzi Virendel instalate la nivelul fiecărui etaj al doilea; sistem cutie CALCUL APROXIMATIV AL CLĂDIRILOR CU PEREȚI PORTANȚI În sarcinile VI și VI , clădirile cu pereți portanti sunt considerate cu aranjarea obișnuită a pereților transversali (Fig IV ) Sarcina VI Cladire cu pereti transversali Luați în considerare calculul peretelui transversal obișnuit al unei clădiri din cărămidă cu etaje (vezi Fig VI ) Distanța dintre pereți este de ~ , m, iar înălțimea podelei este de ~ m Pereții transversali funcționează ca structuri portante cu o verticală Orez VI / - pereti portanti-diafragme; -perete-diafragma pentru perceperea sarcinii vântului pe direcția longitudinală; - suprafață susținută de treptele A și B sarcini mari și ca pereți diafragme cu sarcini de vânt îndreptate paralel cu acestea (În legătură cu conversia unităților americane în metrice, pot exista discrepanțe între cifrele prezentate în text și în figuri ) Forțele orizontale de-a lungul clădirii, adică perpendiculare pe pereții transversali, sunt percepute de pereții diafragmei longitudinali de-a lungul coridorului (linii întrerupte în Fig VI ) Tensiunea admisibilă asupra zidăriei în timpul comprimării este: fm = , kgf / cm cu o rezistență la compresiune de kgf / cm a unei soluții de grad N (fără control de calitate) Efortul de forfecare admisibil se presupune a fi ѵ = , kgf/cm Acceptăm ca constantă grosimea peretelui t = , cm, iar masa volumetrică a zidăriei este de , t/m Sunt acceptate următoarele valori de încărcare: Sarcină permanentă pe podea: pardoseală tubulară kgf/mA strat de nivelare , kgf/mA , kgf/ma = , tf/ma Sarcina pe podea: în coridoare kgf/mA în încăperi kgf/mA A Încărcături Sarcinile vântului care acționează paralel cu pereții transversali Sarcina vântului este determinată în conformitate cu Codul de construcții al statului New York (Capitolul I) Distribuția presiunii vântului pe un perete transversal tipic este prezentată în fig VI Presiunile rezultate ale vântului: W± = , , , , = tf; R , \u d , - , , \u d , tf; Nu, = , , , , , = , tf; ^= , , , , , = , tf; U tot = [ , ts] Mărimile și locurile de aplicare a sarcinilor vântului sunt date în fig VI Sarcinile verticale pe pereții transversali (Fig VI ) Sarcinile moarte care trebuie suportate de fiecare perete transversal constau din greutatea plăcilor de pardoseală și greutatea proprie a peretelui: PDL = , x , x , + , x , • • , ~ tf pe etaj; P D; = , • , • , ~ tf pe etaj Rezumăm greutatea tuturor etajelor: Ррд = - = tf; = X X \u d tf Sarcina utilă totală pe perete Ptot DL = + • = tf sarcini temporare Sarcinile verticale temporare sunt: PLLt = , • b- • , = , tf; PLLf = , , * , = , tf Însumând toate sarcinile temporare și neglijând reducerea lor, obținem: ^PLLi = , • = tf; PLLi = , = tf Sarcina utilă totală pe pas este Ptot LL = + • = tf Astfel, sarcina pe perete Plot DL + P(ot LL - - = tf ' B Calculul și verificarea tensiunilor Calcul de răsturnare (fig VI și VI ) Standardele cer ca momentul de refacere al structurii la nivelul planului orizontal considerat sa fie de cel putin , ori mai mare decat momentul de rasturnare °T al vantului Prezentăm doar o verificare a stabilității peretelui transversal la bază Pe fig VI arată că răsturnarea poate apărea la diferite niveluri de pardoseală, în special în cazul sarcinilor permanente reduse (de exemplu, subțierea pereților) O aproximare rezonabilă ar fi calculul neglijând interacțiunea pereților transversali din apropierea coridorului (vezi Figura VI )* * Neglijarea lucrărilor de îmbinare a pereților transversali și interiori creează marje de siguranță inutile (Notă, traducere) Orez VI ) Orez VI Moment de răsturnare din vânt M act = + IFsfts + + Vtht = • + , • , + , • , + , - , ~ tf m Să presupunem că fiecare dintre pereții A și B ia jumătate din momentul de răsturnare * Momentul de restabilire de la o sarcină constantă pentru un perete: L A react = PDL Y = b ° Tc'M' Această presupunere este destul de arbitrară (Notă, înainte ) " x Verificarea stabilității: ?lieacL= !£=x i > і Mact Tensiuni de alunecare și forfecare Standardele impun ca forța de alunecare * pentru sarcini orizontale asupra structurii să fie mai mare decât cea considerată Orez VI Schema de divergență a pereților și tavanelor: instabilitate în timpul răsturnării nivelul orizontal era perceput fie prin ancore, fie prin frecarea solului În acest caz, forța totală de restabilire nu trebuie să fie mai mică de , ori forța de alunecare Sarcina totală orizontală de vânt BZtot = , tf Orez VI : a - distrugerea în forfecare orizontală (întinderea de-a lungul diagonalelor); b - distrugerea la forfecare verticala; c - deformari prin forfecare (alunecarea pardoselilor) Tensiuni maxime de forfecare a vântului la baza unei clădiri (vezi Figura VI ) P \u d TT - "■ , Tensiuni de compresiune Tensiunile maxime de compresiune apar din sarcinile permanente și temporare, precum și din încovoiere din acțiunea vântului (vezi Fig VI ) Tensiuni maxime de compresiune împotriva sarcinilor axiale și încovoiere f = РІА + M/S Se presupune că tensiunile admisibile de compresiune și de încovoiere sunt date de aceeași expresie și că reducerea tensiunilor de flambaj admisibile nu este semnificativă (vezi discuția despre sarcina V ) Orez VI Distrugerea cauzată de strivirea structurilor de la nivelul bazei Orez V Suprafața secțiunii peretelui A = • • , = , m' Modul pentru un perete " tL , - ' S= = -! -= , - 'cm' Suma sarcinilor permanente și temporare Ptot = tf Moment de încovoiere de la vânt (pentru două stive) Mact = tf-m Prin urmare, tensiunile maxime de compresiune R L- - , ~ "A + S ~ , - '+ , - " ~ ~ kgf/cm' se obtine: Pdl e Pdl S ~ A "' Excentricitatea maximă admisă la care nu există tensiune este egală cu: S tL* LL e , oh oh La nivelul etajului doi nu vor apărea tensiuni de întindere în perete O abordare similară ar trebui utilizată pentru a testa posibilitatea unor tensiuni de tracțiune la alte niveluri, în special acolo unde grosimea peretelui este redusă Orez VI Planul clădirii - pereți transversali-diafragme; - pereți portanti longitudinali; - parte a plăcii, a cărei sarcină este percepută de peretele M - N Sarcina VI Cladire cu pereti longitudinali Calculați peretele longitudinal exterior al unei clădiri din cărămidă cu etaje Pereții longitudinali au o grosime de cm și susțin grinzile de oțel ale planșeelor (Fig VI ) Pereții longitudinali exteriori cu deschideri sub sarcină sunt considerați ca o serie de elemente verticale individuale de perete de , m lungime (de exemplu, peretele MN din Figura VI ) Astfel, doar % din suprafața pereților exteriori este inclusă în calculul pentru testarea capacității portante În această sarcină, sarcina vântului de-a lungul clădirii nu este luată în considerare Pereții din rândurile /, , și funcționează ca un sistem de pereți transversali (vezi sarcina VI ) și percep sarcinile vântului proporțional cu rigiditatea relativă a structurilor individuale, presupunând că nu Orez VI Pereți încrucișați-dia- fragmente rigiditatea finală a discurilor orizontale (planşee interplan) Din cauza momentului mare de inerție al pereților longitudinali ai clădirii și a creșterii tensiunilor admisibile cu %, proiectarea pereților, aparent, nu va fi determinată de solicitările din acțiunea combinată a sarcinilor permanente și ale vântului Dimensiunile clădirii sunt prezentate în fig VI și VI Efortul de compresiune admisibil asupra zidăriei fm = , kgf/cm* este determinat de rezistența finală de kgf/cm* de soluție de grad N (cu control de calitate) Tensiunea și forfecarea admise ѵ = , kgf / cm *, grosimea peretelui t = cm Densitatea în vrac a zidăriei este de , t/m [VI ] Acceptăm următoarele sarcini: sarcină constantă: pentru acoperire - kgf/m*, pentru tavan - kgf/m*; sarcină temporară: pe acoperire - kgf / m *, pe podea - kgf / m * Sarcinile vântului de-a lungul axei clădirii duc la îndoirea pereților longitudinali și sunt transferate pe planșee, care la rândul lor le redistribuie între cei șase pereți transversali (Fig VI ) Pereții transversali-diafragme percep sarcinile vântului proporțional duritatea lor relativă Deoarece pereții diafragmei sunt conectați la pereții portanti longitudinali, părți ale acestor pereți vor acționa ca rafturi ale pereților diafragmei atunci când absorb momentele de răsturnare de la sarcinile orizontale Pereții transversali-diafragmele nu sunt calculate în acest exemplu, deoarece natura muncii lor este în multe privințe similară cu schema de deformare a pereților transversali interni din sarcina VI Totuși, vom lua în considerare distribuția sarcinilor vântului proporțional cu rigiditatea relativă a pereților diafragmei, presupunând că discurile orizontale ale podelei sunt absolut rigide A Rigiditatea relativă a pereților diafragmei transversale Peretele - din rândul A Se presupune că rigiditatea acestui perete este aceeași cu rigiditatea pereților - din rândul A și pereților - și - din rândul C Acest perete cu dimensiunile prezentate în smochin VI , vor fi luate în considerare la etajul doi În conformitate cu recomandările codurilor de construcție, lățimea efectivă a raftului pereților în formă de L și / trebuie luată ca / > Be m" Axa centrelor de greutate ale sistemului de perete se determină folosind momentele statice ale pereților în jurul axei - Suma acestor momente trebuie să fie egală cu momentul static al ariei totale pe aceeași axă: lz^tot = > n /n = - K -L, Ka+L Y ; AiY +La Vg+А У , - , , - , , - , Y== Atot ~ , + , + , , + , + , , , , Momentul de inerție al sistemului de perete față de axa care trece prin centrul de greutate se determină pe baza teoremei privind transferul paralel al axelor: /І = /в + ЛпЁп sau Ig = ZIx-AtotY* Să determinăm mai întâi momentele de inerție ale zonelor individuale S/x în jurul axei - \ Perete Lr /Xi = / £z / = L £ / = , - , '/ = , m ; Peretele L : Іx, = /£ / = L £'/ = , - , "/ " ; Perete L ; /x (r) L P \u d , - , \u d , m /x = , m Prin urmare, momentul de inerție - - axe /c \u d £ / x - L tot G' \u d , - , * , "\u d , - , - , m Peretele - de-a lungul axei B Deoarece se presupune că rigiditatea peretelui - de-a lungul rândului B este aceeași cu rigiditatea peretelui - de-a lungul rândului B, ne limităm să luăm în considerare acest perete la nivelul primului podea Dimensiunile peretelui sunt prezentate în fig VI Avem le = /i/ = / - = cm Latimea bb = = cm trebuie adaugata pe fiecare parte Orez VI Orez VI Lățimea efectivă a raftului de perete din coridor este bw = x + = = tot ~t - ptot g \u d , Ptot- Prin urmare, Afcttp ~ Afact- Nodul "a" e-IP-Yz Rns VI Din aceasta putem concluziona că jumătate din momentul încovoietor este transferat pe peretele superior, iar jumătate pe peretele inferior Desigur, acest lucru este nedrept față de nivelul acoperișului atunci când pereții nu au parapet Momentul atribuibil părții superioare a peretelui (deasupra etajului primului etaj): , L a \u d - - - \u d , tf-m Sarcina axială totală la nivelul podelei etajului al doilea Pt = + + Prll = , tf- Greutatea peretelui Рѵ este de , tf Pe fig VI prezintă o porțiune de perete cu sarcini, dacă acceptăm schema peretelui conform fig VI Din condiția de echilibru a forțelor verticale obținem: SV = - Рі + + Рѵ - Pi, Рі = Pt + Pv = , + , = , tf Încărcările orizontale care acționează la nivelul plăcii de la etajele I și II, pe baza echilibrului forțelor orizontale, sunt egale între ele: Vi = V, = V Din tabelele de calcul al grinzilor, jumătate din momentul încovoietor pe suportul liber al grinzilor este transferat pe suportul prins M , ",=-*-= -= , tf-m Din expresia pentru echilibrul momentelor încovoietoare față de Pg se obține: L - - Vg/i - Orez VI : / - al doilea etaj (a, b, c) ZL /i - , " = , tf Efectuăm o evaluare aproximativă a tensiunilor de compresiune din perete Scăderea tensiunilor de compresiune admisibile datorită flexibilității peretelui și efectului de încovoiere este neglijată Reducerea stresului este de % Din- , TC Orez VI , ts \ , subiecte D tS , , t ' ts GnLtTem °' rețineți că efectul de îndoire este relativ mic, iar îndoirea peretelui în două direcții este un factor favorabil (adică, coeficientul de rigiditate k £"- (VI ) Reacția de susținere a fasciculului , GBP tr I " , wL Moment minim de sprijin G o "( D) ] M \u d - p, W- , £ + - \u d - , a> £ (VI ) Coloane: \ sarcinile maxime pe stâlpii interioare se realizează atunci când travele sunt încărcate pe ambele părți ale stâlpului De regulă, momentele din stâlpii interni pot fi neglijate, deoarece momentele de capăt ale grinzilor tind să se echilibreze reciproc (Fig VI , b); stâlpul extrem trebuie să ia momentul din grindă, care este distribuit între stâlpi proporţional cu rigiditatea lor (Fig VI , a) Expresii pentru momente În coloanele cu momente diferite de inerție sunt: (r) (c) , tf/i T T TS !§ n DESPRE Mbc^ Mq -, (VI ) /bc / ^bc * Iba/Lba A ÎN CU Mba-Ma ІbaI^-ba , , / be/Lbc " Iba/Lba Orez VI Condiția pentru echilibrul momentelor față de nodul ( ) are forma A ba-|-Ms - Mq, Sarcina VI Z Determinați momentele încovoietoare și forțele axiale pentru cadrul rigid cu două etaje prezentat în fig VI Să presupunem că caracteristicile inerțiale ale coloanelor de la nivelul etajului inferior sunt cu % mai mari decât valorile corespunzătoare pentru coloana de la etajul doi A Forțe axiale în stâlpi Se presupune că stâlpii preiau jumătate din sarcina grinzilor corespunzătoare Coloana din rândul A: V "- , - , \u d , tf; Ni = , - , - , = , tf Coloana din rândul B: N, \u d , - , - , \u d , tf; , - , ( , - , ) = , ts Coloana din rândul C: , - , = , tf; ^ = , - , - , = , ts S B Momente încovoietoare în grinzi Momente de încovoiere în deschidere (fibre inferioare întinse): M = , u> , ; (VI ) MGH \u d , - , - , \u d , tf-m; МНІ \u d , - , - , \u d , tf-m; MD£ = , - , - , * = , tf-m; MER \u d , - , - , \u d , tf-m Momente de încovoiere pe suporturi (fibre superioare întinse): L \u d , u\u e GBP; (VI ) MCH=MBG = , - , - , = , tf-m; LIN / \u d M / n \u d , - , - , \u d , tf-m; A D £ \u d JW £ D \u d , - , - , \u d , tf-m; ; L ££ \u d M££ \u d , - , - , \u d , tf-m B Momente încovoietoare în stâlpi (Fig VI ) Stâlpii externi trebuie să ia momente de încovoiere din secțiunile de susținere ale grinzilor: MDA - MDE ida!lda Da!LDA + ^gI^DG (VI- ) , ^£ / , l /o / +/oc/ = , - , = , subiecte; Orez VI Orez VI ll tpG^DG MDG-MDE idailda + 'dg/ldg /os/ Mdg~ ' i zdo/ i -/dg/ = , , , = , tf-m Verificare: ZMD \u d \u d MDG + MDA - MDE \u d , + , - , (ts-m) Condiții de echilibru pentru momente în raport cu nodurile G și Г R = = , - MGD; MOD = , tf-m; A / = = , - MIF; = ts-m Orez VI Comploturi de forță a - forțe axiale, tf; b - momente încovoietoare, tf m Metoda de determinare a momentelor încovoietoare în coloanele nodului F este similară cu metoda pentru nodul D: MFC \u d MFI \u d , - , \u d , tf-m De regulă, momentele de sprijin din grinzile din apropierea stâlpilor interiori tind să se echilibreze între ele În cazul luat în considerare, din cauza diferitelor deschideri ale cadrului la o sarcină constantă, la nodul E apare un moment dezechilibrat de , - , - , tf-m (vezi Fig VI ) Acest moment trebuie perceput de coloanele EH și EB La folosirea raporturilor dintre rigiditățile elementelor ca și pentru stâlpii exterioare, se obține: mev = MEn = , • , = , tf • m; MiE \u d , - , - , tf • m Diagramele de forță finale din elementele cadru sunt prezentate în figură VI Metodă aproximativă de calcul a cadrelor pentru sarcini orizontale Pe măsură ce înălțimea clădirilor crește, crește importanța sarcinilor orizontale (vânt și seism) Schemele de funcționare a unui cadru rigid sub sarcini orizontale și verticale sunt complet diferite (Fig VI și, respectiv, Fig VI , a) Prin urmare, condițiile prealabile făcute în analiza lucrului cadrelor pe verticală nye încărcări, sunt complet inaplicabile pentru influențele orizontale În elementele de cadru cu îmbinări rigide sub sarcini orizontale, punctele de inflexiune sunt situate aproape de mijlocul lungimilor grinzilor și stâlpilor (vezi Fig VI ) Metoda cadrelor rigide (portale) se bazează pe această caracteristică a cadrelor Este cea mai simplă metodă aproximativă pentru determinarea tensiunilor în elementele cadrului sub sarcini orizontale Metoda cadrului portal pare a fi aplicabilă la calculul structurilor cu o structură obișnuită, care lucrează în îndoire, cu o înălțime de până la de etaje, cu un raport înălțime-lățime al clădirii mai mic de Diferențele dintre deschiderile grinzilor și înălțimile stâlpilor ar trebui fie minim cro- Orez VI În plus, clădirea trebuie să aibă aceiași parametri de rezistență (adică rigiditatea secțiunilor de capăt trebuie să fie apropiată), deoarece dacă centrul de greutate nu coincide cu caracteristicile centrului de rezistență, atunci are loc torsiunea elementului Deși înălțimea optimă a clădirii pentru utilizarea metodei cadrului normal pare a fi în regiunea de de etaje, aceasta a fost aplicată în proiectarea clădirilor mai înalte, cum ar fi clădire Lincoln Center Building din New York cu o înălțime de , m, construită la sfârșitul anilor Metoda cadrului portal se bazează pe următoarele premise- sarcinile orizontale sunt preluate integral de cadrul clădirii Se neglijează rigidizările (tavane, pereți și alte structuri de umplutură); cadrele sunt deformate în așa fel încât punctele de inflexiune (momente zero) să coincidă exact cu punctele medii ale lungimii stâlpilor și grinzilor; cadrul în ansamblu funcționează ca un sistem de cadre de portal independente Podeaua caracteristică a cadrului din fig VI este prezentat în fig VI , a Un cadru cu un etaj cu trei trave este prezentat ca un rând de trei rame de portal separate (Fig VI , b), fiecare dintre ele conține una sau două coloane cu caracteristici similare cu cele ale coloanei portal adiacent Fiecare cadru portal este de trei ori nedeterminat static Cu toate acestea, având în vedere ipotezele despre locația celor trei puncte de momente zero în stâlpi și grinzi (adică, trei condiții suplimentare), cadrul este determinat static Trei cadre de portal divizate cu o înălțime egală cu jumătate din înălțimea podelei (adică, ținând cont de punctele de inflexiune acceptate) sunt prezentate în fig VI Metoda cadrului portal presupune că fiecare rfm portal acceptă o sarcină proporțională cu intervalul său: Y, Y, V Li Lj Lg V (A) Orez VI Determinând suma momentelor relativ la suportul articulat al coloanei din dreapta a portalului (vezi Fig VI , a) și înlocuind valorile sarcinii din expresiile (a), obținem: Expresia forței longitudinale într-o altă coloană este definită în mod similar: Cu Wh GBP, " miliarde Coloanele interne sub sarcina vântului, de regulă, nu suferă forțe longitudinale Acest lucru poate fi ușor verificat prin adăugarea și N pentru a obține forțele longitudinale rezultate în coloana interioară (Fig VI , a) Prin urmare, de regulă, momentul de la sarcina vântului este perceput de o pereche de forțe formate din forțe longitudinale în coloanele exterioare Pentru a determina forțele transversale în stâlpi, întocmim ecuația momentelor relativ la mijlocul travei grinzii (vezi Fig VI ЗЗ, b): m v ll v Nl Jv, ~Z~ = Vi Vi - A (V) Înlocuind (b) în expresia (c), obținem: in " Wjh Lj ILi h Orez VI În mod similar: W'L V LA ȘI? " h/ \ În consecință, forțele transversale din mijlocul înălțimii podelei (Fig VI ) sunt egale cu: (VI- ) Cu alte cuvinte, sarcina laterală totală a vântului este distribuită între coloane direct proporțional cu lățimea (adică suprafața susținută) a podelei pe coloană Rețineți că pentru un cadru cu deschideri egale, forțele transversale din coloanele exterioare sunt jumătate din forțele din coloanele interioare, care la rândul lor sunt egale între ele Prin urmare, pentru = Lz = L = L (VI ) S-a presupus că dimensiunile coloanelor din cadrul aceluiași etaj sunt aproximativ aceleași Dacă dimensiunile coloanelor diferă semnificativ, atunci forțele transversale trebuie distribuite proporțional cu momentele lor de inerție Ar trebui să fie clar posibilele erori atunci când utilizați metoda cadrelor portal Presupunerea că punctele de inflexiune sunt situate în mijlocul lungimilor stâlpilor și grinzilor este destul de ÎN Orez VI justificată pentru zona de mijloc a cadrelor cu îmbinări rigide, când rigiditatea unitară a stâlpilor S/c/Lc este aproximativ egală cu rigiditatea unitară a grinzilor 'ZIgILg Cu toate acestea, pentru aproximativ două etaje superioare ale cadrului, rigiditatea pe unitate a stâlpilor este mică în comparație cu rigiditatea pe unitate a grinzilor În această zonă, punctele de inflexiune ale coloanelor se deplasează în jos și sunt adesea luate la o distanță de aproximativ , L Pentru cele trei etaje inferioare, opusul este adevărat, deoarece rigiditatea liniară a stâlpilor este mai mare decât rigiditatea grinzilor Prin urmare, aici punctele de inflexiune sunt deplasate în sus În cadrele convenționale, acestea se află la o distanță de , h (vezi Fig VI , a) În cazuri extreme, când rigiditatea stâlpilor este semnificativ mai mare, punctele de inflexiune pot fi apropiate de planșeul de deasupra (Fig VI , b) În considerațiile anterioare, s-a presupus că înălțimea primului etaj este egală cu înălțimea unui etaj tipic Creșterea înălțimii parterului face ca punctele de inflexiune să se miște în sus Un alt factor important este gradul de încorporare totală a coloniei în fundații De asemenea, poate afecta poziția punctelor de momente zero Pe măsură ce gradul de încastrare a stâlpilor etajului la bază scade, punctele de inflexiune se deplasează în jos, ajungând la suporturile pentru cazurile de articulare (Fig VI , b) Metoda cadrului portal, de asemenea, nu ia în considerare cazurile în care perechele nodale nu asigură continuitatea completă a elementului camarad În special, ansamblul poate fi lăsat să se miște, în timp ce gradul de ciupire este redus În plus, solicitările suplimentare de la deformarea elementelor cadrului nu sunt, de asemenea, luate în considerare De exemplu, diferența de deformații axiale ale co-lor exterioare și interioare Orez VI lonn conduce la momente încovoietoare suplimentare în grinzile alăturate Aceste fenomene pot fi neglijate pentru clădirile de cel mult de etaje și cu un raport înălțime/lățime de cel mult Orez VI : a - suport rigid; b - suport articulat Cu toate acestea, aceste ipoteze arată că caracteristicile deformării spațiale a clădirii în ansamblu sunt neglijate în calcul Sarcina VI Determinați distribuția tensiunilor într-o clădire cu cadru rigid cu șase etaje sub încărcături de vânt (vezi Figura VI K Distanța dintre cadre este de , m Sarcinile de vânt trebuie luate în conformitate cu Codul de construcții al statului New York (Figura ) A Încărcături Distribuția presiunii vântului conform Codului de construcții al statului New York este prezentată în fig VI , Înlocuirea sarcinilor distribuite ka în nodurile cadrului prin forțele rezultante, obținem: UZS = , - , - , = , tf; " \u d , ( , - , - , - , ) \u d , ts; G = , - , - , = , tf; GL= , ( , - , - , - , )=! ts; W \u d , ( , - , - , - , ) \u d , tf; G / \u d , - , ( , - , ) \u d , tf Orez VI : o sectie; b - diagrama unui cadru ordinar y B Determinarea diagramelor de tensiuni în cadru În legătură cu schema simetrică a cadrului, luăm în considerare doar jumătate din acesta Forțe transversale în coloane În conformitate cu expresia (VI ), sarcina transversală totală este distribuită proporțional cu suprafețele de încărcare ale fiecărei coloane Determinăm sarcinile transversale la punctele de inflexiune ale coloanei etajului superior (Fig VI ): ^ - ! - - - = , tf; , ( , - , ) V v- - - = , tf Dialogic, lungimea coloniei de la etajul cinci (Fig VI , b): , - , ^ / -/ = > + , s tc; " , ( , - , ) str V,, = , = , tf - -g - , A) I М - М - ^ - V - * ts -q* A) M - M - k daca M f- S ^ - ' - ' - і> O W М - М і/ , M - ^ - M - ^ - M - ' - ^ - V - , Orez VI Pentru alte etaje ale cadrului: • V n= , += , tf; " , ( , - , ) ^iv - - , + " , " " - , - , - , V, s \u d l, - i \u d , ts; , ( , - , ) "" Vl / = , -"= , ts; - , - , v'-s = ' + T]m"=,' tc: " , ( , - - , ) Vios- > = , ts; - Vi-'= , +TÎ T = I' ts: ^ - \u d , - '~ \u d , ts ts; - Forțele tăietoare în stâlpi pot fi determinate, de asemenea, analizând portalurile libere (vezi figura VI ) Momentele de încovoiere nodale în stâlpi Având în vedere ecuația de echilibru, momentul într-un stâlp tipic poate fi determinat cu ușurință prin înmulțirea forței tăietoare din stâlp cu jumătate din înălțimea acestuia (Fig VI ) Unele dintre punctele cheie din coloane sunt prezentate în Fig VI : М - = -№ і ! = , - , = , ts-m; M S \u d - Nr - v \u d , - , \u d , tf-m; L / / \u d - L / ; \u d , - , \u d , tf-m; Nr - ~ ~ Nr iv - \u d , - , \u d , tf-m; M iz ~ -Mia - ~ > • > = , tf-m; M - C - -LI / / e \u d , • , \u d , tf-m; M І \u d -M I \u d , - , \u d , tf-m; MІ Id \u d - M / y / \u d , - , \u d , tf-m; M \u d - M \u d , - , \u d , tf-m; L / v \u d - M / o \u d , - , \u d , tf-m; M I \u d - M, \u d , - , \u d , tf-m; Me \u d -M s \u d , - , \u d , tf-m Orez VI Orez VI Forțe axiale în stâlpi Momentul de la sarcinile vântului este perceput de o pereche de forțe egale cu forțele longitudinale din coloanele exterioare Coloanele interne nu suferă sarcini axiale Forța axială N - în coloana etajului superior se determină din ecuația momentelor relativ la punctul celuilalt coloane exterioare (Fig VI , a): L a = = x XI - N j - , ; N s- i= , tf (întindere) Din ecuația de echilibru pentru forțele verticale V = ~ , - ■" " - i ) - , = , ts; nib-I \u d - + , ) - , \u d , ts; , )- , - , tf: W/j-/ = ( , - - , ) - , = , tf; NI ls \u d (\ + ) - \u d ts; V / M \u d ( , + , ) - , \u d , tf; N l \u d (l + ) - \u d tf; - \u d ( , + , ) - , \u d , tf; V; / / \u d ( , + , ) - , \u d , tf; N s \u d ( , + , ) - , \u d , tf; L / w \u d ( , + , ) - , \u d , tf; L / v \u d ( , + , ) - , \u d , tf Orez VI Comploturi de forță a - momente încovoietoare, ts-m; b - forțele de tăiere, tf; c - forțe axiale, tf Graficele forțelor din cadru sub sarcini orizontale ale vântului sunt prezentate în fig VI Calculul aproximativ al clădirilor cu cadru cu noduri rigide Pentru selectarea preliminară a secțiunilor elementelor cadrului, luăm în considerare două cazuri de încărcare: sub acțiunea doar a sarcinilor constante; acțiune combinată a sarcinilor permanente și eoliene sau seismice (în acest caz, tensiunile admisibile conform normelor cresc cu %) Elementele cadrului trebuie să funcționeze în compresie și îndoire Metoda de calcul luată în considerare se bazează pe determinarea valorilor relative ale forțelor axiale și ale momentelor încovoietoare Grinzi Deoarece forțele axiale din grinzile cadrelor sunt relativ mici, acestea sunt calculate în principal pentru îndoire >RA Modulul unei grinzi simetrice de oțel este dat de următoarea formulă: despre M Sreq=- (VI ) unde Sreq este momentul de rezistență necesar; M este momentul extern maxim; Fb - efortul de încovoiere admisibil, de exemplu, Fb - = kgf / cm pentru oțel clasa A Când se utilizează formula (VI ), se presupune că încovoierea este într-adevăr factorul determinant pentru element și că alte tipuri de stări de efort (forfecare, deplasare, flambaj sau flambaj lateral) nu au niciun efect Dimensiunile grinzilor din beton armat depind de aria secțiunii transversale a armăturii Înălțimea grinzii poate fi aproximată pe baza recomandărilor AC - pentru calculele de forfecare și încovoiere Pentru betonul obișnuit cu rezistența fc = kgf/cm , înălțimea minimă a grinzii este L Vi ^ -^G+ ' ' (Vb )* unde Vp este forța tăietoare limitatoare la o distanță b de fața suportului (lb); b - lățimea fasciculului (inch); L este deschiderea grinzii dintre centrele suporturilor (inch); h este înălțimea balconului (inch) Zona de armare poate fi determinată aproximativ prin formulă A \u d \u d - \u d - - / VI ) ** s (ptfyz fu- d \dfy ' ' ' rjye Așa cum este zona necesară de armare a tensiunii (inch pătrat); Mn - moment limitator (kiloft * inch); d este distanța de la fibra comprimată cea mai exterioară până la centrul de greutate al armăturii de tracțiune (inch); pentru un aranjament pe un singur rând de armătură de tensiune, d poate fi determinat aproximativ de expresia d \u d h - , inchi (d - / i - , cm) | vezi expresie (VI )]; fy este limita de curgere a armăturii (kilo lire pe inch pătrat) Coloane Majoritatea coloanelor de cadru rigid sunt relativ flexibile Ei percep forțe axiale semnificative și, cel mai important, momente încovoietoare mari Momente suplimentare apar în legătură cu mișcările laterale ale coloanelor Cu deviații orizontale în stâlpi, momente suplimentare apar din forțele axiale În această secțiune, sunt luate în considerare numai caracteristicile calculului aproximativ al stâlpilor de oțel Stâlpii obișnuiți cu secțiune de grinzi eșuează din cauza flambajului în stadiul neelastic Formula pentru calcularea unor astfel de coloane la îndoirea într-o direcție în conformitate cu cele recomandate * La înlocuirea forței în kgf și a dimensiunilor grinzii în cm, partea dreaptă a formulei (VI ) va lua forma (Vi / b) - (Notă științifică, ed ) ** Când se înlocuiesc valorile în kgf și cm, partea dreaptă a formulei (VI ) va lua forma , L u/ , dfy (Notă științifică, ed ) dasions al americanului are forma Institutul AISC ( , -Ia) f a fb Fa + l-(fa/F;) Fb (A) La preasignarea dimensiunilor stâlpilor se neglijează creșterea momentelor din deformațiile laterale și influența condițiilor la limită, adică Astfel, relația (a) ia forma tgCHN- Notă Recomandările Institutului American AISC permit utilizarea acestei formule pentru calculul elementelor cu forțe axiale mici (fa / Fa C , ) Înmulțind relația (b) cu Fa, obținem fa-Vf b~ Sobolani g(d) fb Pentru estimarea inițială a dimensiunilor secțiunii, se presupune că raportul tensiunilor admisibile sub încărcare centrală și încovoiere este Apoi Pip>P+BM Produsul BM este considerat "ca o forță axială fictivă P" în coloană Aceasta înseamnă că tabelele de referință pentru coloane pot fi folosit pentru selectarea secțiunii P+P'=P+BM=Rap, (VI ) unde P este forța axială externă; B este coeficientul de încovoiere (cm- ); M este momentul extern maxim; Șobolani - valoarea tabelară necesară a coloanei cu otravă de încărcare Expresia (VI ) se determină din condiția forței axiale echivalente și supraestimează întotdeauna dimensiunile secțiunii Prin urmare, de obicei în În practică, calculele nu iau secțiunea corespunzătoare sarcinii, ci cea mai apropiată mai mică O altă abordare folosită uneori se bazează pe aceleași ipoteze de proiectare Expresia (d) la Fa/Fb ~ ia forma hmmm Deoarece momentul încovoietor este perceput în principal de flanșele profilului I, se presupune că întreaga zonă a cheniya concentrată în două rafturi și nu există perete de profil (Fig V ) Momentul de inerție al unei astfel de secțiuni ipotetice, constând numai din rafturi, poate fi scris ca = A(P (vi ) sau prin momentul de rezistenţă P/A + M/(Ad/ ) Astfel, aria minimă necesară a unui profil de flanșă largă ^min = - (P + A /d) A Pentru a calcula un stâlp tipic de cadru cu noduri rigide, este necesar să se cunoască efortul de compresiune admisibil Fa (capacitatea portantă a stâlpului) Capacitatea portantă depinde direct de flexibilitatea stâlpului (KLIf), care ține cont de dimensiunile și geometria secțiunii (raza de rotație r), lungimea L și condițiile de fixare la capete / acest lucru este evidențiat de valorile din partea de jos a p - și - din manual Forța axială echivalentă este egală cu: Р + Р' = Р + ВХМХ = [ , + + , - , - ] , = , tf (vi ) Pentru lungimea redusă a coloanei KL = • , = , , acceptăm secțiunea Nr X ; Pali - , tf; Bx = , (Bx = , cm- ) ' Verificarea tensiunilor sub sarcini verticale Р + ВХМХ = , + , • , - = , tf R) I" "I * = LImaxI EIB EIB EIB' (a) unde este momentul maxim la baza clădirii M max (tm) ("I) I - \u d wH * Tensiuni maxime în coloanele exterioare ale cadrelor simetrice , Mmax ( / ) /max IV Gmax-, pli A'mas- " ' (b) 'V & Orez VI : a - schema de deformare; b - solicitări axiale în stâlpii exteriori; c - schema lucrarii preconizate cu sarcina orizontala; d este parcela estimată a momentelor din clădire Maxim Prin urmare, yah-ul coloanelor tensiuni axiale la baza stâlpilor clădirii Ne f max - , as deformare orizontală în timpul deformării axiale c~ WEWE (VI a) Deformarea orizontală completă a clădirii O expresie aproximativă pentru deformarea completă a unei clădiri cu un cadru se obține din însumarea deplasărilor în timpul deformărilor de forfecare și deformațiilor de încovoiere ale clădirii conform schemei cantilever: Amane \u d Ac + Ag + A /; (VI ) ЯѴсLa HVgL* NCH max~ E/s + E/g + ZEACB' unde Ne este sarcina axială de la vânt în axa coloanelor exterioare; Vjlc este raportul dintre forța de forfecare din stâlp și momentul de inerție al stâlpului; acest raport este acceptat pentru structurile de clădire deasupra etajului trei^; E este modulul de elasticitate; Ac este aria secțiunii transversale a coloanei exterioare de la baza clădirii; Vgllg - raportul dintre forța de forfecare din grindă și momentul de inerție al grinzii în jurul axei x, care este luat pentru același nivel cu Vjlc\ H - înălțimea cadrului clădirii; h este înălțimea unei podele tipice; B este lățimea cadrului clădirii; L este deschiderea grinzii Sarcina VI Să determinăm valoarea aproximativă a ■ sag-ului orizontal al cadrului rigid al clădirii, considerată în sarcina VI , cu următoarele date iniţiale: Vc = b tf; Vg = , tf; Nc = , tf; I = cm ; lg = cm ; Ac = , cm"; L = , m; H = , m; d = , m; B = , m; E \u d , ■ e kgf / cm În conformitate cu expresia (VI ), deformarea maximă a clădirii G , - , ' , - - " Dmako-' [ - * - • e- - , - - " + - p " \u d , , - " + , - -" + , - -' \u d g - - e- - J \u d , - , - - \u d , m \u d , cm Deformare orizontală maximă recomandată Dmax aii = , R = , = , cm wL* wL* wL* Orez VI Prin urmare, o grindă, Virendel, încărcată simetric cu forțe verticale, funcționează similar unui cadru rigid sub sarcini orizontale Prin urmare, se poate aplica metoda cadrului portal, presupunând că locațiile balamalei coincid cu jumătate de înălțime a stâlpilor și jumătate de trave ale grinzilor din fiecare panou al grinzii Vierendel Sarcina VI Clădirea cu trei etaje este susținută de două ferme de fațadă paralele, așa cum se arată în Fig VI Vom determina diagramele forțelor transversale și axiale, precum și momentele încovoietoare în ferme și vom găsi dimensiunile aproximative ale secțiunilor Se presupune că încărcările sunt aplicate numai nodurilor coardei superioare ale fermei (grinzi Wierendel) Sunt luate în considerare doar sarcinile verticale Când se utilizează metoda cadrului portal, punctele de momente de încovoiere zero (balamale) sunt luate la mijlocul deschiderii și înălțimii fiecărui panou (vezi Fig VI ) Datorită simetriei sarcinii și structurii, se ia în considerare doar jumătate din grinda R= ts Orez VI A Determinarea forţelor transversale şi axiale în elementele coardelor superioare şi inferioare Considerăm sisteme separate formate prin tăierea coardelor grinzilor în mijlocul travelor, în ipoteza că în coarde se dezvoltă numai forțe transversale și axiale Ecuația pentru echilibrul momentelor față de punctele nodale face posibilă determinarea forțelor axiale (Fig VI ): - - , Na = , tf - compresiune Din condițiile de echilibru ale forțelor orizontale, determinăm forța axială în axa inferioară N \u d \u d\u d Nib - , ; Pena = , tf-întindere Suma proiecțiilor forțelor verticale dă valoarea forței transversale V = = = - - • - V cm*- Orez VI Secțiunile transversale ale stâlpilor pot fi destul de apropiate dacă dimensiunile panourilor sunt reduse spre suporturi, deoarece astfel se reduc momentele încovoietoare (Fig VI ) Figura mai arată că, cu o lungime constantă a panourilor, secțiunile elementelor coardei superioare și rafturii cresc spre suporturi, iar când panourile scad spre suporturi, secțiunile pot fi luate aproape constante Sarcina' VI Efectuați un calcul aproximativ al coardei superioare a grinzii Vireidel pentru structuri portante cu grinzi de curele alternante (Fig VI ) Distanța dintre grinzile de sarcină distribuită uniform este de , tf/m , m Grinda tipică poartă r g g Înălțimea grinzii este de , m Fiecare grindă are zece panouri lungi de , m Se presupune că cele mai mari tensiuni în coarda superioară au loc la mijlocul deschiderii grinzii Terminare asigurată de puternic continuu tttttttt ^ ts/i = , Orez VI alte stâlpi de construcție și tronsoane în consolă, duce la apariția unor zone de tensiune în coardele superioare și la compresiune în coardele inferioare din apropierea suporturilor, spre deosebire de grinda avută în vedere în sarcina VI Acest lucru afectează în mod favorabil designul panourilor de la capătul superior Pe de altă parte, în legătură cu încastrarea coardelor, punctele de momente zero nu sunt situate în mijlocul panourilor, ci sunt deplasate de pe suporturi Datorită schimbării locației momentelor zero, momentele încovoietoare din panourile extreme cresc, ceea ce distinge și calculul de sarcina VI În prima aproximare se iau în considerare grinzile articulate, pentru care momentele maxime sunt situate la mijlocul travei Cu o sarcină distribuită uniform, momentul încovoietor în grinda ,, wL * , - , "Mmax \u d - £ g - -= , tf-m Presupunând că acest moment este perceput de o pereche de forțe interne în pozițiile superioare și inferioare, avem: , = N • , ; N = , tf Această abordare este mai degrabă condiționată, deoarece îndoirea mo-ivzht este luată în mijlocul traveelor Raviomerio, sarcina distribuită este înlocuită cu rezultatul său P (km Fig VI ): P \u d , • , - , tf țlf condiții pentru echilibrul forțelor verticale forță transversală: Y \u d \u d , - Y; V= = , tf Momentul încovoietor al panoului central M = , • , = , tf-m Orez VI Coarda superioară trebuie calculată pentru forța axială N = , tf și momentul încovoietor M = , tf • m Pentru o selecție aproximativă a secțiunii cremalierului, să trecem la sarcina VI Luând ca material oțel clasa A și o secțiune IF cu o înălțime de , cm, obținem: - A \u d - - - - - (P - M / d) \u d - - - ( , - , , - / , ) \u d , cm " Fa Acceptăm secțiunea IF X Orez VI O creștere a înălțimii profilului nu duce la o reducere semnificativă a consumului de oțel, deoarece în acest caz mărimea momentului de încovoiere este relativ mică Sarcina VI Determinați forțele sub sarcina vântului în coloanele exterioare ale unei clădiri cu o singură travă cu structuri alternative Grinzile Virendel înalte până la podea pot fi considerate ca fiind infinit de rigide în calcule aproximative, spre deosebire de cadrele rigide Cu care noduri, grinzile înalte nu sunt distorsionate la forfecare, doar stâlpii planșeelor deschise sunt deformate (vezi Fig IV , a) Forțele din coloane sunt determinate în mod similar cu metodele de calcul a cadrelor cu noduri rigide (a se vedea, de exemplu, sarcina VI ) Pentru o podea tipică, aceste forțe sunt prezentate în Fig VI Dacă grinzile sunt plasate într-un model de șah, atunci coloanele clădirii nu sunt deformate Atunci ei nu ar trebui să perceapă momentele încovoietoare și să lucreze numai pe sarcinile axiale indicate în figură SISTEME DE SUPPORT SUB FORMA DE CUTIE (TUB TUT) Ca exemplu de soluție constructivă pentru clădiri cu sisteme de susținere sub formă de țeavă, luați în considerare clădirea de etaje a World Trade Center din New York Sarcina VI * Una dintre clădirile World Trade Center care măsoară , x , m în plan poate fi reprezentată ca o secțiune mare în casetă a unei grinzi care se ridică la , m deasupra solului Învelișul exterior este întărit lateral cu compozit Orez VI plafoane interplanșeu care joacă rolul de diafragme rigide și leagă pereții exteriori cu arborele central de rigiditate Structurile sub formă de grinzi Virendel sunt conectate rigid între ele în colțuri, care, la rândul lor, sunt întărite de structuri de ferme de podea care sunt continue în ambele direcții Astfel, deformațiile prin forfecare în zonele de colț sunt reduse la minimum În următoarea analiză, se presupune că sarcinile orizontale sunt suportate numai de coloanele exterioare ale carcasei În același timp, neglijăm deformațiile de forfecare la intersecțiile pereților care lucrează pe o forță transversală și secțiunile de pereți perpendiculare pe aceștia care percep forțe axiale (Fig VI ) Treapta coloanei în planul pereților exteriori este de , m Aria secțiunii transversale a unei coloane tipice care măsoară , X , cm este luată egală cu Ls = cm Pe secțiunile pereților perpendiculare pe direcția vântului (rafturi cu profil în formă de cutie), sunt amplasate coloane (Fig VI ) Pentru a calcula o clădire reală, s-a luat o presiune a vântului de , kgf/m pentru partea superioară a clădirii cu o înălțime de , m și , kgf/m pentru restul suprafeței ness Dacă presupunem că doar o presiune de , kgf / m acţionează pe întreaga înălţime a clădirii, atunci momentul de încovoiere maxim în conducta cantilever este: , - , - , " L == -; == tf-m Momentul de inerție al coloanei învelișului față de axa neutră a clădirii / \u d L / Cs ^, x (a) unde Ai este aria secțiunii transversale a coloanei і; CiU este distanța de la coloana i la axa neutră * Calculul dat în această sarcină, datorită utilizării unui număr de simplificări, ar trebui considerat ca o primă aproximare (Notă, traducere) Dacă se presupune că secțiunile tuturor coloanelor pentru un nivel sunt aceleași (ceea ce este de fapt incorect pentru coloanele de colț), atunci din expresia /a) avem: M /=Ac ^- (b) Dependența (b) este incomodă pentru determinarea momentelor de inerție ale stâlpilor de-a lungul flanșelor țevilor, astfel încât acestea sunt înlocuite cu aria echivalentă a flanșelor Aria stâlpului, Ac, este determinată între coloanele adiacente distanțate în incremente de s, cu o grosime echivalentă a flanșei t (a se vedea Fig VI , b): Orez, VI Apoi momentul de inerție al raftului clădirii "• i sZLs w \ / s' (V) Momentul de inerție al conductei conform expresiilor (b) și (c) este sZ Ls\ / d \ / \u d Asps -] - - - S iln / \u d Lss nj- -, (VI - ) \ s/\ s/ unde n este numărul de coloane de pe partea sub vânt fără a lua în considerare coloanele de colț (VI , b) Pentru cazul luat în considerare, Ac = cm = , m ; c \u d d / \u d \u d , m; n = și s = , m Prin urmare, momentul de inerție al clădirii \u d - - / , \ Tensiuni maxime de compresiune în coloanele laterale de vânt Dna - - - - , Lchaks \u d - \u d " -= kgf / cm - * Forța axială pentru o coloană obișnuită la nivelul bazei Nc = fAc - = • = tf Neglijând rezistența pereților profilului și presupunând că pereții de-a lungul flanșelor percep întregul moment încovoietor, obținem valori supraestimate ale forțelor axiale " m Nc = -= tf (n+ )d ( + ) , Aceasta indică faptul că aproximativ % din momentul încovoietor este preluat de peretele paralel cu direcția vântului Deformarea maximă a unei grinzi cantilever sub o sarcină uniform distribuită D = wL*l& El Cu toate acestea, parametrii de inerție ai sistemului de casete al clădirii nu sunt constanți Ele scad odată cu descreșterea ariei coloanelor [Ac în expresie (VI )] Într-un calcul aproximativ, presupunem că aria coloanelor crește de la zero în partea de sus a clădirii până la o valoare maximă la bază Apoi deformarea maximă a clădirii wH* E ~ - - * L "" \u d - \u d m - - e- * - Această deviere este mai mică decât valoarea maximă recomandată de , / = = , x , = , m Aparent, este mai rațional să se determine deplasarea orizontală a conductei folosind expresia (VI ), în care tensiunile maxime din stâlpii de la baza clădirii sunt luate din forța rezultată concentrată pentru sarcinile vântului aplicate la partea superioară a clădirii Atunci momentul estimat este dublul real și / - • = = kgf/cm ; /Max Ch A- ZEV - - - , - = = cm = , m - , - '- , - Valoarea deflexiunii rezultată este /a din rezultatul calculului folosind o metodă mai convențională Deformarea găsită a clădirii poate fi considerată doar ca o aproximare grosieră, deoarece am neglijat deformațiile de forfecare, iar presiunea vântului este considerată constantă În acest caz, fluctuațiile față de starea deformată nu sunt luate în considerare Cu toate acestea, această caracteristică este luată în considerare indirect prin introducerea unei presiuni constante mai mari a vântului în calcul Capitolul VII STRUCTURILE PARDOSULUI SAU DISEAREA SISTEMELOR DE CONSTRUIRE ÎN PLAN Structurile de podea formează hard disk-uri orizontale Ele consolidează și unesc structurile portante verticale ale clădirii, asigurând funcționarea acesteia sub sarcini externe în ansamblu Tavanele transferă sarcinile verticale și orizontale pe coloane sau pereți > Dispunerea elementelor podelei este determinată de forma și structurile portante ale clădirii Tipurile de aspect tipice sunt discutate în secțiunile următoare Alegerea corectă a structurilor de pardoseală este foarte importantă, deoarece acestea determină modelul de transmisie al vântului și sarcinilor verticale și influențează alegerea sistemelor portante Înălțimea etajelor la o anumită distanță de la podea la tavan determină și înălțimea totală a clădirii • Înălțimea etajelor trebuie aleasă într-un mod optim, deoarece odată cu creșterea înălțimii clădirii, costurile totale pentru soluția arhitecturală și constructivă a clădirii, sistemul de echipamente inginerești ale acesteia cresc Înălțimea podelei este direct legată de amenajarea canalelor, care pot trece între structurile de susținere (ferme, grinzi) sau sub nivelul acestora În acest capitol, sistemele de pardoseală sunt luate în considerare din următoarele puncte de vedere: structuri de pardoseală ale clădirilor care sunt convenționale în decizia lor, distribuirea sarcinilor verticale; structuri de podea care distribuie sarcinile orizontale; lucrarea în comun a structurilor de grinzi ale planșeelor și plăcilor din beton armat Sunt luate în considerare doar sistemele de pardoseli compozite, deoarece din punct de vedere constructiv, doar ele fac posibilă obținerea soluției optime pentru clădirile înalte Din acest motiv, sistemele sub formă de plăci utilizate pentru clădirile mici și mijlocii nu sunt analizate SISTEME DE SUPPORT DE PARDOSELE , Sarcinile verticale sunt transferate pe stâlpi și pereți fie direct de pe plăcile de podea, fie prin intermediul structurilor de planșeu portante Plăcile de beton armat pot redistribui sarcinile verticale în timpul funcționării: ca sisteme plane (bidimensionale): plăci care funcționează în două direcții, tablă plană, plăci multistrat; ca sisteme unidimensionale: punți portante, plăci de buiandrug De obicei, raportul dintre deschiderea și înălțimea podelei este determinat de capacitatea portantă și rigiditate și, de regulă, variază între - Următoarele formule empirice sunt folosite de proiectanți pentru o estimare aproximativă (preliminară) a înălțimii podelei d (în inci) în raport cu deschiderea L (în picioare): d "= / , - pentru grinzi și traverse de oțel deschise la distanță apropiată; d = £ / - pentru grinzi de oțel, grinzi continue din beton armat și tablă din beton armat cu o singură travă (care corespunde cu / / masa - usoara (poate fi ridicata de unul sau doi muncitori), grea (necesita echipament special de ridicat); zona - dimensiunea panoului; material - materiale tradiționale, hârtie, materiale plastice, materiale compozite; structura internă - densă, goală, nervură; scop în timpul asamblarii - grinda, placă, stâlp, perete, scări la; grad de prefabricare - de la un element structural simplu al unei clădiri (de exemplu, o placă de podea) la un element complet (de exemplu, un kit prefabricat transportabil) Forma și dimensiunile elementelor constitutive depind de structura clădirii Sistemul modular necesită crearea de elemente standard Scopul principal al prefabricarii este de a folosi numarul minim de dimensiuni standard repetate in numarul maxim de variatii Elementul trebuie să se potrivească în locul care îi este destinat Deoarece dimensiunile absolut exacte nu pot fi garantate în timpul producției și instalării, trebuie luate în considerare posibilele toleranțe Cel mai responsabil este conjugarea elementelor Ar trebui să fie proiectat să fie fezabil în condițiile șantierului și să asigure fiabilitatea structurilor prefabricate Metodele de asamblare prefabricate sunt partea cea mai dificilă a procesului de proiectare a clădirii Tabelul VIP Sarcină Conexiune ductilă Conditii atmosferice umiditate, vant, temperatura, zgomot mișcările de translație sau rotațiile sunt limitate (de exemplu, un cadru cu noduri rigide) permite o mișcare limitată în timpul contracției, fluajului diferențe de temperatură și deformații elastice (de exemplu, suport elastic) Ușurință de instalare Viteza de instalare Toleranțe Cost Ușurință de restaurare conexiuni închise conexiuni accentuate arhitectural locația conexiunii tensiune: elemente de ferme și suspensii compresiune: elemente componente ale stâlpilor din sistemul de perete, moment de forfecare și încovoiere, îmbinări ale grinzilor și stâlpi (pereți), plăci și stâlpi de podea torsiune: îmbinări ale plăcilor cu coloane, chingi grinzi cu stâlpi, elemente cantilever combinație de eforturi diferite fără utilizarea proceselor umede (de exemplu, șuruburi, sudate, cu tensiune diluată hegülleomnmem) cu utilizarea proceselor umede deschise și, dimpotrivă, conexiuni ascunse sisteme Calculul conexiunilor implică multe întrebări În tabel VIII prezintă câteva dintre criteriile după care trebuie să se ghideze proiectantul Ca regulă generală, colegii de câmp ar trebui să fie menținuți la minimum și poziționați astfel încât condițiile meteorologice să aibă un efect minim Proiectantul trebuie să-și amintească că succesiunea instalării este o componentă importantă a proiectului În timpul instalării, elementele prefabricate sunt conectate între ele Orez VSH I trebuie fixat pe o direcție orizontală Acest lucru poate fi realizat prin utilizarea unui element de rigidizare central (de exemplu, casele scărilor) folosit ca structuri de contravântuire Capacitatea de ridicare și amplasarea macaralei determină greutatea maximă a elementului Capacitatea de ridicare a macaralelor se referă la raza minimă de acțiune (cel mai mare unghi al brațului), dar această poziție nu este obișnuită când macaraua funcționează Ridicarea elementelor portante verticale este destul de dificilă, deoarece acestea trebuie rotite de la orizontală la verticală Elementul de construcție trebuie proiectat nu numai pentru sarcinile utile pe care le primește după instalare, ci și pentru sarcinile de instalare Sarcinile de instalare pot determina dimensiunile și armarea elementelor Pe fig VIII prezintă diagrame ale forțelor tăietoare și ale momentelor încovoietoare într-un panou plin pentru sistemul de slinging adoptat Greutatea, dimensiunea și forma elementelor prefabricate determină numărul de camioane necesare pentru transportul acestora Tabelul Vlll Sisteme structurale *j b Sisteme de cadru Panou de perete sisteme Sisteme cadru-lamele Sisteme de cutie (din blocuri vrac) sisteme cu cadru plat sisteme de pereti portanti elemente de interfață înțepate cu plăci forma blocului de volum ns split '"** elemente de coloană elemente ale coloniei cu console - Elemente în formă de T cruciformă elemente - elemente inelare elemente sub formă de curele portal - sisteme de cadru spațial elemente cruciforme sisteme de perete longitudinal sisteme de perete transversal sisteme de perete transversal sisteme de dormit sub formă de cutie exterioară (cochilie) și ax de rigidizare dimensiunea panoului sisteme de perete exterior elemente precum copertine (umbrele) elemente de copertina elemente "grinzi aplicate cu plăci plăci de secțiune de canal mașini de gătit cu rafturi late panouri verticale de perete - modele de blocuri de volum metode de aranjare a blocurilor sisteme de tip fagure b sisteme cu curele plate ki Dimensiuni tipice de încărcare pentru o mașină: lățime , m, înălțime , m, lungime , m, sarcină tf Următoarele secțiuni acoperă majoritatea sistemelor înalte dintr-o perspectivă prefabricată În tabel VIII se dă clasificarea sistemelor considerate SISTEME DE CADRU În cadrul cadrelor, funcțiile structurilor portante și de închidere sunt separate Utilizarea panourilor cortină și a pereților despărțitori din beton ușor reduce semnificativ greutatea clădirilor în comparație cu pereții portanti cu panouri mari, discutate în secțiunea următoare Sistemele de cadru conțin elemente orizontale (grinzi) și elemente verticale (stâlpi) Un cadru simplu format dintr-o grindă conectată la două coloane se numește cadru portal Cadrele clădirilor înalte pot fi gândite ca o colecție de cadre de portal Unele tipuri principale de cadre de portal sunt prezentate în fig VIII Ele, la rândul lor, pot consta din diverse elemente asamblate la fața locului cu ansambluri articulate care corespund conexiunilor de câmp Pe fig VIII prezintă exemple de amenajare a cadrelor de cadru ale clădirilor din elemente prefabricate Primul grup de pe inelul exterior al figurii caracterizează tipurile de joncțiuni ale grinzilor și stâlpilor În acest caz, cadrele sunt formate din elemente liniare identice Coloanele pot fi fie tăiate la nivelul fiecăruia Orez VI Principalele tipuri de cadre de portal - nod rigid - moment încovoietor, forfecare și forță axială; - nodul mobil - momentul încovoietor și forța de forfecare; - balama puncte - taiere si forta axiala; - suport mobil - forta axiala; - secțiune - fără efort plafoane (Fig VIII , b), să fie continue pe două etaje și amplasate una de alta (Fig VIII , c) sau să fie continue pe mai multe etaje Grinzile și stâlpii sunt conectate rigid între ele, formând cadre cu elemente care percep momentele încovoietoare Grinzile pot fi articulate și cu stâlpi continui (Fig VIII , d), care acționează ca niște tije, transferând forțele orizontale stâlpilor în consolă fixați la bază Următorul grup include perechi nodali prefabricați Elementul este mai multe etaje (vezi Fig VIII , e) este formată dintr-un stâlp continuu cu grinzi scurte în consolă care susțin grinzi simple balamale situate în apropierea locurilor de momente zero cu sarcini verticale uniform distribuite Alte elemente caracteristice dborny sunt modelele în formă de T și L Elementele în formă de T pot fi conectate prin balamale în mijlocul traveilor grinzilor (Fig VIII , e), în locuri de momente zero Orez VIII Sisteme de elemente modulare pentru clădiri cu cadru a - cadru de susținere; b, c, d - elemente de legături ale grinzilor cu stâlpi; d, f, f h și - elementele în T, cruciforme și în formă de H ale conexiunilor; k, l, m - elemente sub formă de rame portal; k, o, n - sisteme de stabilizare (întărire); p, c, t - o combinație de sisteme de elemente modulare; - nod dur din fabrică; - montaj ansamblu rigid; - fabrica sau montaj ansamblu rigid; - ansamblu balamale sub sarcini orizontale sau adiacente rândurilor următoare de coloane (Fig VIII , g) Un alt tip de element prefabricat are formă de cruce sau H (Fig VIII , și) Conexiunile coloanelor elementelor în formă de H pot fi amplasate fie la mijlocul înălțimii podelei, fie la o treime din înălțime În ultimul grup de soluții, prezentat în inelul exterior (Fig VIII , j-l), un cadru portal este utilizat ca element integral Elementele de cadru cu un etaj sunt instalate una peste alta și articulate, având în același timp capacitatea de a transfera doar forțele orizontale și verticale de la podea la podea a Cadrele cu balamale trebuie să fie înclinate pentru sarcini orizontale și verticale asimetrice Cele trei cazuri prezentate în fig VPI , n, o, n, respectiv, reprezintă posibila fixare laterală a cadrului cu ajutorul panourilor de contravântuire, a unui cadru vertical Vierendel și a unui perete solid cu diafragmă Desigur, în cazurile necesare de amenajare a clădirii, fiecare sistem considerat de elemente prefabricate poate fi combinat cu altul Exemple de astfel de soluții sunt prezentate în fig VPI , r-t Orez VII Deși doar cadrele plate au fost considerate exemple tipice de aranjamente ale cadrelor, există multe alte metode de implementare a principiului împerecherii grinzilor cu stâlpi De exemplu, coloanele din fig VIP , dar grinzi de susținere situate peste clădire pe margini în consolă În acest caz, grinzile nu sunt instalate în planul stâlpilor pentru a crea un cadru plat Conjugarea grinzilor cu stâlpi de tip cruce (vezi Fig VIII , b) este un element spațial prefabricat Împerecherile lor sunt dispuse în locuri cu cea mai mică solicitare, îndepărtându-se astfel de intersecțiile elementelor verticale ^ orizontale, unde apar solicitări maxime Forma elementului tipic principal și metodele de conjugare a elementelor (articulate și continue) au o directă influența asupra funcționării cadrului De regulă, elementele rigide sunt fabricate în fabrică De exemplu, nodul unui stâlp și al unei grinzi este realizat continuu și este conceput pentru a absorbi momentele încovoietoare Apoi, astfel de elemente sunt asamblate pe șantier și articulate Orez VII S) hno sunt împerecheate, transferând doar forțe transversale în nod În acest fel, se creează o balama fizică care nu poate transmite momentele încovoietoare Orez VIII Cadrul din fig VIII , c este formată din elemente cruciforme articulate între ele la mijlocul înălțimii stâlpilor și a traveilor grinzilor Punctele balamalei coincid practic cu punctele de inflexiune într-un cadru rigid continuu sub sarcini orizontale (Fig VIII , a, b, IV , VI ) Dimensiunile elementelor sunt atribuite în conformitate cu diagrama forțelor interne În același timp, ele sunt mai mari la intersecția stâlpilor și grinzilor, unde se dezvoltă tensiunile maxime de încovoiere și forfecare, și mai puțin în deschidere și la mijloc înălțimile stâlpilor, deoarece în aceste secțiuni sunt transmise doar eforturile de forfecare Pe fig VIII , în prefabricate T-n, elementele în formă de L sunt conectate prin balamale pentru a crea un cadru de cadru înalt Sub sarcini orizontale, cadrul se deformează în mod similar cu un sistem de cadre de portal cu balamale duble instalate unul lângă altul și unul deasupra celuilalt (Fig VIII , a, b) În acest caz, secțiunile elementelor depind și direct de diagrama forțelor care apar în ele SISTEME CU PEREȚI PANOURI PORTANȚE Această secțiune se concentrează pe pereții exteriori, deoarece proiectantul nu trebuie doar să determine structurile portante și de închidere, ci și să aibă grijă de aspectul clădirilor Sistemele de pereți portanti ai clădirilor au fost luate în considerare în cap III și IV Această secțiune oferă o scurtă descriere a panourilor suport cele mai frecvent utilizate În general, panourile de pereți exteriori conform principiului constructiv pot fi împărțite în trei grupe: panouri de perete cortină susținute de structuri de cadru și care transmit doar sarcinile vântului; panouri de pereți autoportanți, care percep și transferă la fundații doar sarcina din propria greutate, deoarece nu se bazează pe structurile cadrului și nu percep sarcinile de pe tavane; panouri de perete portantă care formează o parte directă a structurilor portante ale clădirii (Capitolul IV) Oricare dintre tipurile de panouri enumerate poate include elemente de protecție solară, ornamente interioare și rame de ferestre Ele pot avea, de asemenea, modele pentru sisteme de iluminat, aer condiționat și încălzire Peretele poate fi realizat din blocuri sau panouri Blocul este un panou mic cu conexiuni în peretele camerei, în timp ce panourile mari nu au conexiuni în interiorul camerei Atunci când utilizați blocuri, sunt necesare multe elemente și conexiunile acestora Din acest motiv, sistemele bloc nu sunt utilizate pe scară largă în Statele Unite Panourile mari pot fi amplasate orizontal și conectate la fiecare tavan (de exemplu, panouri de perete cu mai multe deschideri pentru ferestre) sau instalate vertical pe mai multe etaje (Fig VII ) Panourile de perete sunt aplicate sub formă de elemente închise, precum rama ferestrei din fig VIII , k, sau profil deschis, ca elementele în formă de X din fig VIII , fol Elementele închise au o rigiditate mai mare și sunt montate destul de simplu Panourile de perete pot fi realizate din diferite materiale, din beton armat obișnuit și beton armat pe agregate ușoare, cărămizi, pietre, metal, lemn, plastic și, de asemenea, din orice combinație a acestora Unele sisteme de panouri de perete sunt discutate în secțiunile următoare Panouri de perete din beton armat Panourile din beton armat pot fi precomprimate axial pentru a limita fisurile datorate schimbarilor de temperatura, precum si pentru a reduce deformarile orizontale Panourile din beton armat pot fi produse in diverse forme, in functie de ceea ce suporta o sarcina functionala sau estetica Unele tipuri standard de panouri prefabricate sunt prezentate în fig VIII Panouri solide Aceste panouri pot fi realizate ca un singur strat sau multistrat, inclusiv un strat izolator De exemplu, un strat termoizolant de cm în centrul unui panou sandwich poate fi protejat de un strat exterior de cm de beton neportant Pentru a reduce tensiunile termice, stratul de beton armat portant ar trebui să fie amplasat pe în interior, iar stratul de protecție ar trebui să fie la exterior Panouri goale Golurile interioare ale panourilor sunt proiectate pentru izolare termică Acestea pot conține sisteme de canale de încălzire și cabluri electrice Panouri de tip "un T" Elementele de perete cu un T sau doi T sunt modele prefabricate comune Sunt un bun suport pentru structurile de podea portantă Sarcinile concentrate de la grinzile de podea de pe pereți sunt percepute direct de stâlpii (stâlpi) în formă de T, iar rafturile de perete funcționează ca elemente de gard Orez VIII Sisteme de panouri de perete portant exterior a- * - panouri pline; b, c, h, i - panouri cu nervuri; g la - panouri cu profil închis în formă de cutie; d l - panouri cadru cu zabrele; e, m - panouri spațiale Panouri ondulate și pliate Panourile plisate și panourile tip cochilie sunt folosite pentru pereții exteriori Acestea sunt unite prin panouri izolante plate orientate spre volumul interior al clădirii De asemenea, este posibil să se aranjeze panouri multistrat de acest tip cu un strat de izolație termică Panouri cu nervuri (Fig VIII , b, c, h, i) Grosimea peretelui poate fi redusă prin utilizarea nervurilor verticale, care cresc simultan rezistența și stabilitatea la flambaj a panourilor În funcție de lungimea panourilor și de numărul de deschideri ale ferestrelor, este posibil să se asigure natura spațială a lucrării panourilor ca cochilii Panouri cu secțiune în casetă închisă (Fig VIII , d, j) Elementele de cadru care închid deschiderile ferestrelor pot fi combinate într-un panou structural de perete Elementele individuale sunt conectate orizontal pentru a crea structuri de tip grinzi Virendel care preiau sarcini orizontale de la unul sau mai multe etaje, in functie de inaltimea panourilor Sarcinile verticale sunt transferate pe rafturi de pereți cu zăbrele Panouri cadru zăbrele (Fig V II , e, k) În acest caz, grinzile Virendel sunt înlocuite cu o structură de zăbrele de o anumită configurație O condiție prealabilă este geometria elementului, care vă permite să creați rezistența necesară Panouri spațiale (Fig VII , f, l) Sistemele structurale de panouri considerate anterior au fost plate sau bidimensionale Dacă, de exemplu, placa este îndoită sub forma unui canal cu flanșe relativ largi, atunci forma spațială rezultată asigură o creștere semnificativă a rigidității peretelui Atunci când se creează astfel de elemente rigide, este posibil să se utilizeze jumperi neportanți care se întind pe intervalul dintre structurile portante Panouri de perete din zidarie Rezistența tradițională scăzută la tracțiune, forfecare și aderență a zidăriei nearmate îi obligă pe proiectanți să construiască clădiri grele din cărămidă Cercetările privind soluțiile ușoare de mortar pentru zidărie au condus la dezvoltarea unor aditivi speciali pentru mortar care măresc aderența și rezistența la tracțiune în așa fel încât proprietățile mecanice ale mortarelor să se apropie de cele ale materialelor de zidărie Datorită rezistenței crescute, panourile de zidărie pot fi realizate fără utilizarea armăturii Structurile de panouri realizate din alte materiale (cu excepția betonului și cărămizii) sunt utilizate numai în construcții joase Panouri metalice de perete Panourile metalice de perete sunt realizate din foi de otel sau foi de aliaj de aluminiu Sunt utilizate în mod obișnuit două tipuri de structuri de perete: panouri de perete de tip "sandwich" (trei straturi) și panouri cu elemente de încadrare ^panouri sandwich cu una sau două foi Un panou tipic "sandwich" constă dintr-o foaie de închidere metalică subțire, plată sau profilată, precum și o foaie, întărită- Yu yago coaste verticale Pentru a obține o capacitate portantă crescută și pentru a reduce numărul de suporturi orizontale, pe interiorul panoului poate fi prevăzută și o carcasă portantă (foaie) Spuma poliuretanică sau fibră de sticlă este folosită ca strat izolator între două învelișuri metalice Panouri cu elemente de încadrare Sistemele de panouri încadrate sunt construite pe baza pereților tradiționali din grinzi de lemn Tabla și elementele modelate sunt realizate din foi de metal de laminare la rece Elementele modelate sunt sudate pe suprafața exterioară sau interioară a foii metalice exterioare Sisteme de perete combinate Au fost dezvoltati multe tipuri de pereti portanti combinati, inclusiv sisteme cu un strat de spuma poliuretanica intre invelisul de azbest-ciment si profile din aluminiu extrudat Stratul exterior poate fi acoperit cu rășină epoxidică și așchii de piatră O descriere mai detaliată a sistemelor de pereți combinate depășește scopul cărții, deoarece aceste sisteme nu sunt utilizate în prezent în construcțiile înalte SISTEME DE CADRU ȘI PANOURI Din motive pur geometrice, există un număr infinit de combinații posibile de diferite panouri plate cu elemente liniare Aici amintim doar cele mai frecvente cazuri de utilizare a acestora in constructii Sistemele cadru-panouri sunt împărțite în următoarele grupuri: elemente, inclusiv coloane și plăci, cum ar fi copertine și copertine; elemente din grinzi și stâlpi - plăci de canal și profil în T cu raft lat; panouri verticale de perete - utilizate pentru decuplarea în direcția orizontală a clădirilor cu rame de cadre de îmbinare cu balamale Exemple de diferite tipuri de sisteme de stâlpi și plăci sunt prezentate în fig VIII Grila de coloane este de aproximativ x m, ceea ce este tipic pentru multe clădiri Cu toate acestea, soluțiile luate în considerare în această secțiune sunt aplicabile altor grile Inelul interior din fig VIII caracterizează amplasarea elementelor plăcilor în raport cu grila principală a stâlpilor: în cazul , elementul plăcii coincide ca dimensiune cu grila de stâlpi, ca urmare, se creează o structură de baldachin cu patru stâlpi; în cazul , placa este deplasată orizontal față de grila de coloane, formând o structură cu două coloane a baldachinului; în cazul , placa este deplasată față de grila de coloane în două direcții și formează o structură cu o singură coloană, cum ar fi o marchiză sau o umbrelă; cazurile , și includ structuri de "copertine" (umbrelă) de tipul discutat mai sus În acest caz, o nouă rețea de coloane se formează prin împărțirea rețelei principale de-a lungul diagonalelor; carcasa este un sistem combinat pentru deschideri mari Placă de pardoseală care lucrează în două direcții Orez VIII Sisteme de elemente modulare pentru interfatarea plăcilor cu stâlpi Niyah este susținut de plăci-traverse, care, la rândul lor, se sprijină pe plăci captive, legate rigid de coloane Fiecare dintre cazurile luate în considerare este apoi subdivizat în funcție de locația copertinei în grila de coloane Spațiul dintre copertine este umplut cu plăci intermediare Toate structurile din fig VIII ca urmare a contopirii, ele arată ca o suprapunere plată Amplasarea structurilor prefabricate modulare și tipul conexiunii acestora determină natura distribuției tensiunilor (transferul forțelor), care este diferită de natura funcționării plăcilor monolitice continue sau structurilor în construcție metoda de ridicare a podelei Mărimea tensiunilor și proiectarea elementului modular determină tipul plăcii Poate fi realizat solid, multistratificat sau cu nervuri radiale, ca in cazul elementelor modulare "umbrela" Dintre numeroasele sisteme de plafoane din plăci și grinzi, ne vom concentra doar pe două pentru a explica principiul amenajării din elemente modulare În fig VII , a Se poate imagina o astfel de placă în raport cu grila de stâlpi pentru cazul din Fig VIII Spațiul dintre plăci este umplut cu beton armat monolit, asigurând în același timp legătura stâlpilor cu plăcile și natura cadru a sistemului În cazul cadrelor din oțel, elementele de podea prefabricate pot include pane, grinzi cu secțiune deschisă și inserții din beton de gips pentru a crea un plan de pardoseală Un alt exemplu de sistem de plăci și grinzi sunt elementele cu rafturi late ale podelelor de tip "one T" din fig VII , b Imaginați-vă peretele unui element de raft lat sub forma unei plăci de tip "un T" și un raft sub formă de grinzi de curele Cea mai mare parte a încărcăturii de pe podele este transferată direct prin grinzile în T către stâlpii continui; Beneficiile considerate Se regasesc in numarul minim de elemente de pardoseala si coloane continue, care asigura stabilitatea structurii si usurinta montajului sisteme de plăci și grinzi SISTEME PE MULTE ETAJE DIN BLOCURI DE VOLUM Această secțiune tratează elemente dreptunghiulare simple tridimensionale (blocuri modulare D) Ele formează un tip special de sisteme celulare cu un număr mare de elemente deschise și închise iaz Principalele tipuri de blocuri volumetrice modulare pentru clădiri dreptunghiulare sunt prezentate în fig VIII Parametrii definitori ai blocurilor sunt dați mai jos și sunt indicați prin paranteze în fig VIII : blocuri sub formă de țeavă - lungi și înguste - verticale ( , a) și orizontale ( , b); blocuri cu profil închis - lungime mică - verticale ( , a) și orizontale ( , b); Orez VIII Blocuri de volum modulare principale blocuri de pereți și pardoseli - lungi și înguste ( , a, c): scurte, lățime mare ( , a, c); orientat în sus ( , c) sau în lateral ( , d, , b); elemente în formă de H ( , a, b); ' blocuri de compunere - pentru toate formele (vezi, de exemplu, , c, , c) În ceea ce privește dimensiunile spațiale, există trei forme principale: profile orizontale lungi ale unei secțiuni închise cu posibilă împerechere în serie, formând astfel structuri precum tuneluri; elemente verticale, cu secțiune închisă, care unesc volumele pe două etaje; lat, lung, secțional sau compoziție de elemente înguste, permițându-vă să împărțiți în mod arbitrar spațiul interior Elementele modulare sunt fabricate fie în fabrică (ex în afara șantierului), fie la șantier Dimensiuni modulare elementele prefabricate sunt limitate de posibilitățile de transport pe autostrăzi (lățime până la , m și lungime , m) Există însă și alte vehicule, precum elicopterele Pentru a depăși o serie de restricții asupra formei și dimensiunilor, elementul modular poate fi pliabil, disecat ( , c) sau asamblat din elemente mai mici ( , c, , c) Trei principii de proiectare sunt utilizate în construcție folosind elemente volumetrice Pe lângă cerințele economice, alegerea designului depinde de forma elementului modular principal, de sarcina totală pe suporturi și de condițiile de conectare a elementelor Structura celulară poate fi unul din trei tipuri Construcția cadru Cadre rigide sau articulate din oțel, aluminiu sau beton cu umplutură neportabilă Sistemul are o anumită libertate de planificare datorită utilizării materialelor de umplutură neportante, care pot fi absente Construcție stresată Este posibil să lucrați împreună cadrul și învelișul, de exemplu, foi de oțel pe un cadru de oțel, înveliș de placaj pe un cadru de lemn, carcasă de beton armat cu elemente de cadru sau în structuri tip sandwich folosind celule ondulate și carton de înaltă rezistență Astfel de modele limitează flexibilitatea aspectului intern, deoarece carcasa portantă trebuie să aibă un număr minim de deschideri scoici monolitice Carcasa este realizată ca structură de susținere Este un element continuu care leagă podele și pereți și funcționează ca o țeavă goală Potrivite pentru astfel de structuri celulare sunt betonul (de ex autotensionare) și materialele plastice (de exemplu fibra de sticlă cu fibre elicoidale) Elementele modulare volumetrice pot fi combinate în sisteme cu o mare varietate de configurații Câteva dintre următoarele exemple ilustrează posibilitățile potențiale de aranjare a structurilor dintr-un singur element modular, inclusiv poziția relativă a acestora Trei metode de aranjare sunt prezentate în fig VIII : conexiune paralelă ( , d, , e, , c); conectare cu prelungire a elementelor ( , e, , g); conexiune reciproc perpendiculară ( , d, , e) Blocurile cu secțiune închisă pot fi utilizate și ca grinzi goale Posibilitățile de aranjare a diferitelor tipuri de elemente volumetrice modulare, precum și blocuri volumetrice cu alte elemente standard uni, bidimensionale și tridimensionale, sunt practic nelimitate În construcții sunt utilizate trei principii de bază pentru susținerea blocurilor în vrac Dispozitive de sprijin autoportante Elementele modulare volumetrice sunt asamblate împreună cu instalarea unor elemente mai puternice la bază pentru a absorbi sarcinile verticale Orizontală îmbinările cap la cap se realizează sub formă de puncte simple sau cu ajutorul solicitărilor ulterioare ale structurilor montate Conectarea unui sistem de elemente modulare volumetrice cu o structură de susținere stabilizatoare Elementele modulare formează un sistem autoportant în raport cu sarcinile verticale, în timp ce sarcinile orizontale sunt preluate de sisteme portante independente (de exemplu, structuri pentru transport vertical) Conectarea acestor sisteme se realizează sub formă de conexiuni orizontale Elementele volumetrice se instalează pe sistemele principale de rezemare sub formă de cadre spațiale sau grilaje Elementele modulare sunt instalate în interiorul ramelor sau fixate pe acestea Deoarece blocurile sunt elemente autoportante, ele pot avea aceeași formă și dimensiune CAPITOLUL IX ALTE SISTEME DE SPRIJIN ÎN CLĂDIRI ÎNÂLTATE Acest capitol este dedicat soluțiilor netradiționale pentru clădirile înalte În ciuda faptului că niciunul dintre principiile de proiectare luate în considerare nu este nou, ele încep acum să fie aplicate sistemelor structurale portante și neportante ale clădirilor SISTEME DE FAZA LUCRĂTĂ Pe fig IX prezintă câteva dintre soluțiile posibile folosind faze lungi Întreaga structură a pereților exteriori poate fi realizată ca un singur perete-grindă susținut de coloane sau structuri de portal de la primul etaj Astfel de grinzi ale pereților exteriori sunt situate paralel cu axa longitudinală a clădirii (Fig IX , a), de-a lungul perimetrului clădirilor cu forma lor în plan aproape de un pătrat (Fig IX , b) , sau traversează clădirea în ambele sensuri, formând un sistem spațial rigid (Fig IX , c) Grinzile înalte pe un etaj pot fi instalate astfel încât să se creeze un spațiu fără stâlpi la nivelul unuia sau mai multor etaje În acest caz, ele sunt situate de-a lungul a două laturi paralele ale fațadei, pe toate cele patru laturi (Fig IX , d, e), sau sub forma unei rețele spațiale (Fig IX , f) Planșeele suplimentare sunt dispuse de-a lungul coardelor superioare ale grinzilor sau suspendate de coardele inferioare (Fig IX și) Grinzile paralele cu o înălțime de un etaj pot fi amplasate de-a lungul lățimii clădirii (Fig IX , g) sau perpendicular între ele (Fig IX , h) SISTEME SUSPENDATE ÎN CLĂDIRI ÎNÂLTATE Sistemele de suspendare sunt utilizate în legătură cu utilizarea rațională a materialelor de construcție și perspectivele clădirilor cu deschideri mari În sistemele de suspensie, toate sarcinile sunt percepute de elementele întinse, deci nu este necesară reducerea tensiunilor admisibile, ca în elemente Grinzile înalte sunt structuri relativ complexe și costisitoare și sunt utilizate atunci când este necesară creșterea semnificativă a rigidității clădirii sau asigurarea spațiului interior liber (Notă, înainte ) Legea Orez IX Sisteme de fază lungă unde este posibilă pierderea stabilității din cauza îndoirii și compresiei excentrice Din acest motiv, secțiunile elementelor tensionate sunt reduse la minimum În plus, se realizează economii de materiale prin utilizarea cablurilor de înaltă rezistență, a căror capacitate portantă este de peste ori mai mare decât cea a oțelurilor convenționale pentru construcții Cu toate acestea, rigiditatea la încovoiere insuficientă a cablului determină mișcarea structurilor suspendate atunci când sarcinile se modifică Instabilitatea inerentă sistemelor suspendate (cum ar fi instabilitatea aerodinamică sau mai plate) complică metodele de proiectare și construcție, iar stabilitatea generală a clădirilor devine una dintre considerentele de proiectare În plus, concentrația mare a tensiunilor în elementele tensionate creează anumite dificultăți în ancorarea acestora În ultimele patru până la cinci decenii, o serie de clădiri înalte și numeroase dezvoltări de proiectare au folosit principiul suspensiei pentru a crea sistemul portant principal Aceste sisteme de suspensie se caracterizează printr-o varietate de forme geometrice, care depind de metodele de instalare, Deformarile crescute ale cablurilor pot duce si la deformari (deplanari) pardoselilor (Notă, înainte ) ■ Tabelul IX Clasificarea sistemelor de suspensie pentru grădini Cap cantilever pe un singur butoi § a ga ■|Cadru rigid Pandantive de-a lungul trunchiului - Sisteme de poduri suspendate Sisteme de cadru sub formă de arbori și ferme plat comprimat element Grinzi cantilever de-a lungul unui număr de arbori -| Forme concave"] -I Forme convexe | £ forme arcuite Forme cu suprafața închisă Combinație de forme | convex ~| Rame în formă de copac la ferma Z" Forme cu suprafața deschisă "L| formă concavă Combinație de forme convexe și concave Spațial simplu Elemente esentiale Elemente principale și auxiliare Despre S ■I Spațial complex umbrelă Elemente care se repetă Forme plate | Forme spațiale Elemente comprimate înclinate Elemente comprimate rectilinii * costul, durata construcției și cerințele de amenajare a spațiului ! eu> ^ Mai jos, se încearcă sistematizarea soluțiilor pentru clădirile înalte cu structuri suspendate Clasificarea generală este dată în tabel IX Subdiviziunea principală se realizează conform următoarelor caracteristici de proiectare: principiile creării unui hard-core; Orez X I principii de realizare a unei structuri cu tirant; principiile creării unui sistem unic cu tiranți cu distanțiere G? Fiecare dintre aceste principii este subdivizat în continuare în funcție de următorii factori: tipul structurilor portante, tipul sistemului de suspensie, forma geometrică Atunci când se proiectează majoritatea clădirilor moderne, se folosesc principiile unui arbore rigid Puțul sau mai mulți puțuri suportă întreaga greutate a clădirii și acționează ca console sub sarcina vântului Pe fig IX -IX prezintă diferite tipuri de rigidizări portante, la care sunt suspendate tavanele (sisteme cu planșee suspendate) Aceste sisteme au următoarele dezavantaje: sarcinile orizontale ar trebui să fie preluate integral numai de portbagaj; este necesar să se țină cont de mișcările relative dintre ax și structurile planșeelor suspendate; lungimea totală a transferului sarcinilor verticale la bază crește; Orez IX pentru a susține trunchiul, este necesar un design avansat al fundației Un alt grup mare de clădiri înalte cu structuri suspendate se referă la structurile cu tiranți (Fig IX - IX ) Carcasele flexibile sunt pretensionate și ancorate direct în bază sau într-un alt sistem de structuri portante Structurile comprimate echilibrează forțele de tracțiune din cabluri și asigură stabilitatea globală a volumului clădirii Astfel, întreaga structură este precomprimată, iar suporturile tensionate preiau sarcini orizontale și susțin plafoanele suspendate, păstrându-și în mare măsură forma Cel de-al treilea grup de structuri cu tiranți cu distanțiere este un sistem echilibrat intern format din elemente de tensionare continue și tije comprimate neportante separate Pentru stabilitate, întregul sistem trebuie să fie precomprimat Până acum, acest principiu a fost folosit de artiști (Fig IX ) sau studiat pe modele Deși așa Orez IX sistemele reprezintă soluția optimă în ceea ce privește consumul economic de materiale și constau din elemente repetitive, configurația lor spațială complexă provoacă îngrijorare pentru proiectanți și constructori Pentru a le implementa, abordările tradiționale ale proiectării clădirii (principiile acceptării sarcinilor verticale), procesele de instalare, definițiile modelelor de lucrări structurale și metodele de proiectare ar trebui să fie complet reconsiderate CLĂDIRI ÎNALTE CU STRUCTURI PNEUMATICE Deși ideea de a crea structuri pneumatice a fost înaintată cu aproximativ de ani în urmă (bile zburătoare gonflabile), aplicarea acesteia în sarcinile de construcție a început abia recent În trecut În ultimii zece ani, săli de expoziție și stadioane cu o deschidere de până la m au început să fie ridicate din structuri pneumatice cu exces de presiune internă scăzută (de exemplu, stadionul din Pontiac, ) Cel mai adesea, aceste structuri sunt concepute pentru a crea volume multifuncționale în care un număr mare de oameni se adună la un singur nivel În cazurile în care este necesar mai mult de un nivel, spațiul interior este împărțit vertical Orez IX cu modele traditionale Acest lucru nu prevede împerecherea structurilor pneumatice și convenționale Principiul structurilor pneumatice este de a crea o carcasă subțire de membrană susținută de o diferență de presiune a aerului, adică presiunea din volumul intern al structurii trebuie să fie mai mare decât presiunea atmosferică Această diferență de presiune creează tensiuni de tracțiune în membrană, deoarece carcasa pneumatică poate fi stabilă numai sub forțele de tracțiune Orice solicitare de compresiune cauzată de sarcinile externe trebuie compensată printr-o creștere a presiunii interne sau prin modelarea membranei flexibile într-o formă eficientă obiect extern Tensiunile din membrană nu trebuie să depășească cele permise pentru un anumit material de înveliș ed Există două tipuri de structuri pneumatice: suportate de aer și gonflabile cu aer În structurile susținute cu aer, se utilizează o ușoară presiune în exces de - kgf/m pentru a menține învelișul membranei pe o anumită zonă Trebuie furnizat aer Orez IX oprire din cauza scurgerii continue, în special prin dispozitivele de intrare în clădiri Pe fig IX oferă exemple de structuri pneumatice de acest tip Structurile gonflabile cu aer formează elemente portante convenționale (pereți, grinzi, stâlpi, arcade etc ) Rigiditatea acestor elemente este creată datorită presiunii ridicate a aerului în exces sub formă de membrană de - kgf/m ; observăm că în anvelopele auto presiunea ajunge la kgf/m În prezent, se folosesc două tipuri de structuri gonflabile cu aer: cu pereți gemeni (Fig IX , b) și sisteme gonflabile cu nervuri (Fig IX \ , a) Până acum, sistemele de suport aerian sunt cele mai des folosite, deoarece costul lor este relativ scăzut, sunt ușor de proiectat și fabricat, iar materialele pentru structurile pneumatice nu sunt rare Aceste sisteme au un mare potențial oportunități pentru construcții înalte, deoarece acestea pot fi nu numai autoportante, ci și susțin alte structuri În ultimii ani, un număr de cercetători au fost implicați în structuri pneumatice pentru clădiri înalte J P Jangman, folosind principiul designului umflat cu aer Orez IX cationi, a dezvoltat o soluție pentru o locuință cu mai multe niveluri cu potențial de creștere a numărului de etaje (Fig IX ) Profesorul J G Paul de la Universitatea Politehnică de Stat din California, San Luis Obispo a propus principiul construirii sistemelor pneumatice cu mai multe etaje, nou din punct de vedere teoretic și aplicație Ideea de bază a lui Paul poate fi explicată prin exemplul unei conducte umplute cu aer închisă la ambele capete (Fig IX ) Când aerul umple interiorul, presiunea internă va crea tensiuni de tracțiune în țeavă și capacul superior se va ridica în poziția de proiectare În această stare, partea superioară Mai jos sunt rezultatele muncii de căutare (Notă, mrev ) Orez X Orez IX sub A Bearing Zants B Zants stabilizatori C Agăţat Orez IX Yu Orez IX ll Orez IX Casa experimentala cu structuri pneumatice Dexteritatea poate percepe atât sarcinile externe care cad pe ea, cât și sarcinile suspendate de jos I Rezistența unui tub (coloană) gonflabil la încovoiere, flambaj și torsiune este determinată de flexibilitatea coloanei și de raportul dintre sarcină și presiunea internă În majoritatea cazurilor, o coloană flexibilă se poate "rupe" atunci când tensiunile de compresiune axiale și momentul încovoietor anulează tensiunile de tracțiune din mantaua coloanei Capacitatea portantă scade și ea rapid pe măsură ce momentul crește în cazul vibrațiilor orizontale ale clădirii Paul a propus mai multe metode pentru rezolvarea acestei probleme printre alte probleme tehnice ale structurilor pneumatice înalte Ryas IX Principiul propunerii lui J Paul Una dintre problemele majore sub-cercetate se referă la studiul efectelor fiziologice ale aerului comprimat din interior Această latură a problemei a fost puțin studiată, se cunosc doar informații despre oamenii care lucrau în chesoane adânci subterane și sub apă În prezent, pare acceptabil să se lucreze la o presiune de - atm (adică o suprapresiune de - kgf/cm ), care este destul de suficientă pentru a asigura stabilitatea clădirilor pneumatice înalte Sarcina obișnuită pe tavanul unei clădiri înalte poate fi luată de la ~ kgf/m Prin urmare, pentru a menține fiecare suprapunere, va fi necesară o suprapresiune de , kgf / cm = - kgf / m Această presiune ar trebui crescută din cauza scăderii rezistenței cochiliilor, ținând cont de flexibilitatea acestora Paul a arătat că pentru o clădire cu etaje cu o înălțime de , m și o lățime de , m, suprapresiunea ar trebui să ajungă la kgf/m [IX ] Pe baza necesității unei presiuni de , kgf / cm pe etaj pentru o clădire cu etaje, este necesar , kgf / cm - kgf / m Datorită influenței flexibilității carcasei, se presupune kgf/m , ceea ce corespunde unei creșteri a presiunii totale cu aproximativ % Această presiune este mult mai mică decât valoarea de kgf/cm - kgf/m , care în prezent este recunoscută ca fiind sigură pentru muncă Bulky shell din structurile pneumatice cu mai multe etaje este atât un element portant, cât și un element de închidere Ca sistem de transport, trebuie să accepte încărcături ca de obicei cladiri Cu toate acestea, industria nu permite încă crearea de țesături moi economice suficient de puternice pentru a crea astfel de structuri autoportante Pentru clădirea specificată cu etaje (Fig IX ), forța inelului T rg \u d - , \u d kgf / cm Pentru o membrană de , cm grosime, tensiunile de întindere sunt: / = - T / A = / ( - , ) = kgf / cm Cu un factor de siguranță egal cu , rezistența la rupere a materialului ar trebui să fie /u((= - = kgf / cm' Percepția unor tensiuni mari de tracțiune este principalul motiv pentru introducerea unei rețele de cabluri în sistem Plasa funcționează împreună cu membrana, permițând absorbția unei presiuni mai mari dacă este necesar Pe fig IX prezintă o posibilă schemă a unei rețele de cabluri Ca element al împrejmuirii clădirii, carcasa ar trebui să prevină scurgerile și scurgerile de căldură, transmit lumină și, cel mai important pentru structurile pneumatice, localizează posibil deteriorare pentru a preveni pierderea de presiune Mai multe probleme nerezolvate sunt asociate cu alegerea presiunii, inclusiv dificultățile de organizare a intrării și ieșirii, fiabilitatea sistemului Orez IX sisteme (menținerea presiunii de proiectare și protecție împotriva incendiilor), structura și caracteristicile utilizării materialelor pentru carcase, dintre care unele au fost discutate mai devreme uіol a dezvoltat mai multe soluții de proiectare pentru o clădire pneumatică în timpi Având în vedere că există încă multe probleme nerezolvate asociate locuirii în camere presurizate, el a dezvoltat mai multe scheme pentru structuri înalte care nu necesită crearea unei presiuni în exces De exemplu, structura portantă superioară poate fi susținută fie de o coloană centrală formată dintr-o carcasă internă de înaltă presiune (Fig IX , a), fie de același cilindru exterior (Fig IX , b) În fiecare dintre cazurile de creștere a presiunii interne, se folosește în principal pentru susținerea capului superior, de care sunt suspendate toate etajele [IX unsprezece] CADRE DE SPAȚIUNE PENTRU CLĂDIRI ÎNALTE Cadrele spațiale sunt sisteme tridimensionale de elemente plate Aceste elemente (tije) sunt interconectate rigid, pivotant sau în combinație Într-un sistem de elemente articulate, sarcinile externe de orice direcție aplicate în noduri provoacă doar forțe axiale Îndoirea poate apărea numai din cauza deformării elementelor Cadrele spațiale sunt cele mai rigide structuri cu un consum minim de materiale, deoarece sarcinile externe sunt percepute direct de elementele portante Cadrele spațiale pot fi asamblate dintr-un număr minim de dimensiuni standard de elemente prefabricate Prin urmare, ele pot fi demontate (în funcție de tipul de noduri) și ridicate din nou fără consum suplimentar de material Celălalt avantaj semnificativ al acestora este posibilitatea împărțirii volumelor structurii Cadrele spațiale au fost utilizate în principal în sistemele cu deschidere mare pentru a crea podele unde este nevoie de spațiu fără coloane (piscine, fabrici, săli de spectacol etc ) Ele au fost, de asemenea, utilizate în construcția de turnuri de linii electrice și cupole geodezice cu două straturi Cadrele de spațiu par să îndeplinească cerințele funcționale ale clădirilor înalte: cadrele pot înlocui structurile tradiționale, cum ar fi pereții și podelele (grinzi), sau pot împărți volumul interior în spații închise separate Clădirea ansamblului navei spațiale VÂB de la Cape Kennedy, Florida, proiectată de arhitect M O Urban, rezolvată folosind primul principiu de construcție (Fig IX ) Din punct de vedere al volumului interior, această clădire este cea mai mare în lume, înălțimea sa este egală cu înălțimea unui zgârie-nori de de etaje Clădirea este formată din trei turnuri care funcționează sub sarcini orizontale ca console În plan, arată ca două litere E, situate paralel cu laturile lungi Două blocuri ale clădirii sunt conectate prin diafragme orizontale (Fig IX ) Orez IX Clădirea de asamblare a navelor spațiale, Cape Kennedy, Florida Conform aceluiași principiu, A T Svenson a propus proiectarea unei clădiri de birouri cu de etaje (Fig IX ) Cadrul spațial exterior reprezintă % din sarcinile verticale, iar structurile portante de-a lungul perimetrului reprezintă % din consumul de oțel Acest lucru se datorează necesității de a absorbi momentul de răsturnare de la vânt, care, la proiectarea unei clădiri atât de înalte, determină soluția constructivă Țevile de oțel din partea inferioară a clădirii au un diametru de , m și o grosime a peretelui de , cm, iar în partea superioară, respectiv, , m și, respectiv, , cm I Țevile goale sunt umplute cu apă, care circulă după principiul gravitațional în timpul unui incendiu și astfel reglează temperatura din interiorul cadrului LA FEL DE Tigermap a propus o structură tetraedrică, care este un exemplu de utilizare a celui de-al doilea principiu de dispunere și este o uriașă în formă de A cu trei balamale pro- \ Axa de simetrie Orez IX Planul clădirii VAB cadru ciudat (Fig IX ) Se presupune că avantajele creării de forță din forma acceptată și împărțirea acesteia în elemente individuale vor permite depășirea performanței zgârie-norilor verticale în consolă Orez X Turnul propus de Swenson Orez IX I Cadru spațial A propus de Tngerman Louis Kahn a propus construirea unei clădiri de m înălțime, compusă în esență din cadre spațiale (Fig IX ) Planșeele interplanare se sprijină pe tetraedre înălțime de m La nodurile intersecției acestora este prevăzut un spațiu de , m pentru Orez IX Turnul, propus - Fig IX Turnuri propuse de Günschel nay Kak pornirea sistemelor mecanice Suprapunerile la nivelul nodurilor sunt realizate ca părți ale unui cadru spațial, iar etajele intermediare pot varia în înălțime Un alt sistem propus de arh Günter Günschel, include un sistem de cadre spațiale sub formă de ciorchine atașate unui suport central sub forma unui trunchi rigid (Fig IX ) Utilizarea cadrelor spațiale este tipică nu numai pentru soluția de clădiri individuale, ci și pentru blocuri întregi de dezvoltare urbană E Schultz-Felitz, I Friedman și un grup de arhitecți din Japonia au dezvoltat un cadru spațial uriaș care acoperă blocuri întregi ale orașului Volumul limitat al trimestrului este adaptat la maximum pentru modificările ulterioare Această soluție vă permite să creați și să modificați componente-volume separate pentru blocuri rezidențiale și industriale ARHITECTURA CLĂDIRILOR DIN BLOCURI DE VOLUM Această tendință este relativ nouă în construcțiile înalte Deoarece au fost construite doar câteva clădiri, să ne uităm la un singur exemplu concret, clădirea Archit Kurokawa, turnul Nakagin din Tokyo [IX ] Potrivit propriilor cuvinte ale lui Kurokawa, unul dintre obiectivele acestei ramuri a arhitecturii este producția % în masă a camerelor individuale și aproape că a reușit să realizeze acest lucru într-o cantitate limitată În clădirea recent finalizată (fig IX ), Kurokawa a folosit două turnuri centrale rigide, la care sunt atașate de blocuri de volum Blocurile sunt în consolă pe două turnuri separate (Fig IX ) și nu se sprijină unul pe celălalt Decalajele verticale și orizontale dintre ele sunt de , și , cm Fiecare bloc volumetric are o înălțime de , m, o lățime de , m, o lungime de , m și cântărește aproape tone fără mobilier interior Orez IX Elementele individuale sunt sudate din cutii de zăbrele din oțel ușor Asamblarea acestor cutii (Fig IX ) seamănă cu procesul de realizare a containerelor mari de transport maritim Dispunerea modificată și îmbunătățită a containerului este adoptată ca bază pentru amenajarea și sudarea elementelor Suprafața exterioară este realizată din panouri de oțel galvanizate, armate cu nervuri, acoperite cu o vopsea de protecție Pentru a îndeplini cerințele de rezistență la foc pentru elementele portante principale și pentru panourile exterioare h 'L J Orez IX Orez IX la lam s-au adăugat foi de azbest-ciment Toate elementele fabricate în fabrică au fost proiectate și asamblate ținând cont de transport, deoarece fabrica era situată la km de șantier Elementele volumetrice sunt dispuse în jurul a două turnuri cu cadru de oțel betonat, distanțate la , m, care adăpostesc ascensoare, case scărilor și rezervoare de apă (în vârful fiecărui turn) Turnurile funcționează ca trunchiuri de rigidizare în percepția sarcinilor orizontale și a greutății elementelor tridimensionale Unul dintre turnuri are , m înălțime, iar celălalt are , m înălțime Fiecare element volumetric este atașat la arborele de rigidizare la patru colțuri La nivelul colțurilor inferioare ies din rigidizări cu , cm elemente din oțel de secțiune pătrată cu latura de , cm, iar la nivelul colțurilor superioare - grinzi în I înălțime de , cm Elementul volumetric este atașat de acesta patru suporturi cu șuruburi EXPLICAȚII LA ILUSTRAȚII orez! , : d - Clădirea South Central Telephone Company ( etaje), Birmingham, Design of Steel Structures, ed a -a sub ed E Gaylord și C Gaylord, McGraw-Hill, New York, ; e - clădire administrativă cu mai multe etaje ( etaje), Moscova, URSS [ , ]; f - Chase Manhattan Bank ( etaje), New York, Skndmore, Owings și Merrill (S O M ), "Forum", iulie , vezi și k; g - clădirea Băncii Rezervei Federale (stiloane înalte de aproximativ m, etaje) New York, Forum, martie ; h - Y S Steel Building ( etaje), Pittsburgh, arhitecți Harrison, Abramovici, Abbe, "Architectural Record", aprilie , "Forum", decembrie ; l - Chase Manhattan Bank ( de etaje), Pew Pork, "Forum", iulie , gm de asemenea e Orez IP : a - propunere de amenajare a Liberty Plaza, New York, "Architecture and Engineering News", octombrie ; b - Boston Company Building, Boston, P Vellucci, E Rott n sons, "Building Case History " Bethlehem Steel Corporation, august ; c First Wisconsin Center, Milwaukee, Wisconsin (SO M), Progressive Architecture, octombrie ; d Alcoa Building, Sai Francisco (S O M ), Engineering News Record, ; g - Clădirea Knight of Columbus ( etaje), New Haven, Connecticut, C Roche, J Dinkelu et al , Progressive Architecture, septembrie ; h - Place Victoria ( etaje), Montreal, Canada, Moretti and Nervi, Canadian Architecture, iulie : și - Liberty Plaza, New York (S O, M ), "Architecture and Engineering News", octombrie ; j - Sediul Y S Steele, Pittsburgh, arhitecții Harrison, Abramovici și Abbe, "Architectural Record", aprilie Orez IV ! a - Penili Park Apartment Building ( etaje), Pittsburgh, "Techni-cal No(es op Brick and Tile Construction, Case Study ", februarie ; - clădire de cămin cu mai multe etaje ( etaje), Colegiul Augustin, Syoks Falls, Spnziagel și parteneri, "Contemporary Brick Bearing Wall, Case Study " octombrie - noiembrie ; c - clădire rezidențială ( etaje), Budapesta, Ungaria, Oljey și Oljey "New'Structures",'pen R Fisher, McGraw-Hill New York, , cm de asemenea despre; d Azil de bătrâni (etajul doi), Rock Island, Illinois, E V Angerer și I D Milaii, ASCE Journal, septembrie ; (e) Azil de bătrâni cu mai multe etaje cu costuri reduse ( ! etaje), Macon, Georgia, W P Thompson, Jr , "Contemporary Brick Bearing Wall, Case Study ", American Brick Institute, ianuarie ; f - Oakcrest Towers ( etaje), Maryland, Bucher-Meyers și alții, "Contemporary Brick Bearing Wall, Case Studv", decembrie - ianuarie ; g - clădire de cămin cu mai multe etaje ( etaje), Highland University, Las Vegas, New Mexico, Register, Ross și Brunet, "Contemporary Brick Bearing Wall, Case Study ", august-septembrie ; e - azil de bătrâni, Heritage House ( etaje) Canton, Ohio, Lawrence, Dykes, Goodenberger et al , "Contemporary Brick Bearing Wall, Case Study", iunie ; și - clădire rezidențială ( etaje), Zurich, Elveția "Note tehnice asupra construcției de cărămidă și țiglă, studiu de caz ", februarie ; j - clădire rezidențială ( etaje), Basel, Elveția, K Monk Jr și J Gross, Progressive Architecture, februarie ; l - Holiday Inn ( etaje), Austin, Texas, Lundgren - Maurer, "Contemporary Bursk Bearing Wall, Case Study", mai ; m - clădire rezidențială înaltă ( etaje), Biel, Elveția, "Note tehnice op Brack and Tile Construction, Case Study ", februarie ; h - Heartfield Towers ( etaje), Londra, Anglia, Messer, Bahanap, Coulter [IV, , c]; o - clădire rezidențială ( etaje), Budapesta, Ungaria, Oljey și Oljey, Structuri noi, ed R Fisher, McGraw-Hill, New York, vezi, de asemenea, c Orez IV : (a) Clădirea Bayview Terrace ( de etaje), Milwaukee, Wisconsin, Rush, Schroeder și Spansea, Architectural Record, august ; b - vezi legenda la fig III , iac; c - clădirea căminului Universității de Stat din Ohio ( etaje), Columbus, Schooley, Cornelius și Schooley, "Forum", noiembrie ; d - clădirea căminului universității din Montreal ( etaje), Canada, Papin, Guerin-Lageo și La Blanc, "The Canadian Architect", iulie ; e - Cladirea Pirelli ( etaje), Milano, Italia, G Ponti, A Forna-roli si A Rosselli, "Arhitectural Design", noiembrie ; e - turn administrativ ( etaje), Singapore, "Engineering News Record", februarie ; g - mormântul misionarilor ( m), mănăstirea Sf Mary, MI "Arhitectural and Engineering News", ianuarie ; a - proiect turn ( etaje), Milano, Italia, A Rosselli, "Architectural Digest", noiembrie ; și - clădire rezidențială ( etaje), Bremen, Germania, A Aalto, "Architectural Record", martie ; j - First International Tower Building ( etaje), Fort Collins, Colorado, M E Knedler, Progressive Architecture, martie ; l - proiect turn ( m) Milano, Italia, A Rosselli, "Artă și Arhitectură", noiembrie ; m - bloc de locuit ( etaje), Italia, P Portoghesi, V Giogliotti, "WERK", februarie ; n - clădire pe stradă Claredale ( etaje), Londra, Anglia, Tall Buildings, ed A Coll şi B S Smith, Pergamon Press, Londra, ; o - Bank of Bilbao ( etaje), Madrid, Spania, "Architecture d'Au-jourdhui", decembrie ; n - proiectul turnului Sf Stamp ( etaje), F L Wright, "Urban Space and Structures", "Cambridge University Press", ; p - Las Torres Blancas (turnuri albe, etaje), Madrid, Spania, "Forum", august , "Arhitectural Design", septembrie Orez IV : a - Clădirea Gaz ( etaje), Detroit, Michigan, Yamasaki și altele, "Forum", martie ; Z b - Clădirea Osaka Kakushi ( etaje), Osaka, Japonia, companie și Takenaka Komuten, Japonia Arhitect, iulie ; (c) Clădirea Boston Companies (etajul ), Boston, P Vellucci, E Roth & Sons, Building Case History I, Bethlehem Steel Company, august ; d - Clădirea Royal Bank (etaj ), Montreal, Canada, I M Rey, "Planificarea și proiectarea clădirilor înalte", ; d - Dresser Tower, Cullen Center ( de etaje), Houston, Texas, Neuhaus și Taylor, Building Case History I, Bethleham Steel Corporation, iunie ; e - Clădirea Chase Manhattan Bank ( etaje), New York, (S O M ), "Forum", iulie ; g - Hotelul Washington Plaza ( etaje), Seattle, Washington, J Graham and Co , ; h - One Chemung Canal Plaza ( etaje), Elmira, New York, Haskell, Conner n Frost, Building Case History , Bethlehem Steel Corporation, august ; și - Kaiser Center ( etaje), Oakland, California, W Beckett și alții; j - Morningside House ( etaje), New York, F Johnson și D Bargy, <L Publicatia Zetlin, voi , Orez IV a - Churchill Academic Tower ( etaje), Canisius College, Buffalo, New York, L H Welch, "Building Case History ", Bethlehem Steel Corporation, martie ; b - Joison Wax Building, clădire laborator ( etaje), Racine, Wisconsin, F L Wright, "Contemporary Structure in Architecture", New York, ; c - Highfield House ( etaje), Baltimore, Maryland, "Forum", aprilie ; d - clădirea Nibelungilor ( m), Frankfurt, Germania HV , b]; e - Portland Plaza Condominium ( etaje), Portland, Oregon, Daniel, Mine, Johnson and Mendenhall, "Architectural Record", octombrie ; (e) Clădirea V Programul de dezvoltare centrală Santiago ( de etaje), Santiago, Chile, Aguirre, Bolton, Prieto, Larrain și Lorca [IV ]; g - turnul de televiziune, Bratislava, Cehoslovacia [IV , c]; (h) Turnul , Proiectul Rinuel rezidențial San Borjna ( de etaje), Santiago, Chile, Sandoval și Vives [IV ]; i - clădirea administrației GI, Satul Olimpic, München, Germania [IV , b]; j - clădire administrativă Deutsch Krankeiferzicherung, Köln, Germania [IV b]; l - Austrelia Square ( etaje), Sydney, Australia, Seidler et al , <Art and Architecture", noiembrie ; m - Clădirea Teiyoshi ( etaje), Houston, Texas (S O M ), "Forum", septembrie ; n - clădirea administrativă a Companiilor Continentale ( etaje), Chicago, Murphy și altele, "Forum", mai ; o - Point Royal ( etaje), Bracknell, Anglia (S O M ), arhitect canadian, septembrie ; n - Clădirea Y S Steel ( etaje), Pittsburgh, arhitecții Harrison, Abramovici și Abbe, "Architectural Record", aprilie ; p - Marina City Towers ( etaje), Chicago, W Goldberg et al , Building Construction, august ; c - Place Victoria ( etaje), Montreal, Caiada, Nervi and Moretti, Canadian Architecture, iulie ; t-EHG Enterprises ( etaje), Miami, Florida, D Chaplin, inginer, iulie ; y - Clădire ( etaje), Minneapolis, Minnesota, F Johnson și D Bargy, D Baker, "Architectural Record", august ; f - Dyke Point Tower ( de etaje), Chicago, Shipporate și Heinrich, "Forum", noiembrie Orez IV One Biscayne Tower ( de etaje), Miami, Florida, Fraga et al , Architectural Record, februarie Orez IV : a -Clădirea Bruiswnk ( etaje, m, beton armat), Chicago, (S O M ), "Architectural and Engineering News", octombrie ; b - Seattle First National Bank ( etaje, m, oțel), Seattle, Washington, Naramore, Bayi, Brady și Johnson, "Architectural Record", iunie ; c - One Shell Plaza ( etaje, m, beton armat) (S O M ), "Forum", aprilie ; d - proiect studentesc II T, "Casa de arhitectură", octombrie ; e - Clădirea Hancock ( etaje, m, oțel), (S O M ), "Forum", iulie-august ; f - Clădirea Standard Oil ( etaje, m, oțel), Chicago, E D Stone și alții, "Engineering News Record", noiembrie ; g - World Trade Center (NO etaje, m, oțel), New York, M Yamasaki și colab , "Civil Engineering Journal ASCE", iunie ; G' - Clădirea Sears ( etaje, m, oțel), Chicago, (S O M ), "Civil Engineering Journal ASCE", noiembrie ; și - Clădirea Alcoa ( etaje), San Francisco (S O M ), <AISC Contemporary Structures", ; j - Clădirea administrației King County ( etaje), Seattle, Washington, Harman, Prey și Dietrich, "Engineering News Record", februarie ; l - Clădirea IBM ( etaje), Pittsburgh, Cairns și Davis, Progresi-ve Architecture, septembrie Orez V : a - proiect de clădire rezidențială ( etaje), Severud, Perron, Sturm, Coilin și Bendel, "Casier arhitectural", august ; b - proiect de clădire rezidențială ( etaje), proiect studentesc, "Noutăți de arhitectură și inginerie", septembrie Orez IV Clădirea administrativă ( de etaje), Tokyo, N Sekkn, Engineering News Record, aprilie Orez IV Clădirea administrativă ( de etaje), Charlotte, NC, Thomson, Ventulette și Steinbeck, Engineering News Record, octombrie Orez IV Clădirea Westeri Pennsylvania National Bank ( etaje) Pittsburgh (S O M ), Engineering News Record, august Orez V G a - clădirea American Broadcasting Company ( m, etaje), Los Angeles, M Yamasaki et al , "Engineering News Record", martie ; b - Clădirea La France ( etaje), Paris, Franța, J de Meili, "Engineering News Record", mai , "Technique & Architecture", februarie ; c - Primăria Toronto (etajele și ), Toronto, Canada, W Revell, Progressive Architecture, martie , Engineering News Record, iulie ; d - First National Bank of Chicago ( de etaje), Chicago, S F Murphy; et al , Perkins & Associates, Architectural Record, septembrie ; e - Clădirea Transamerica ( etaje, m), San Francisco, V L Pereira et al , Engineering News Record, noiembrie ; f - Marina City Towers ( etaje), Chicago, B Goldberg, "Architectural Record", septembrie Orez VII : a - Clădirea Ears Science ( etaje), Cambridge, Massachusetts, I M Pei și A Cossutta, "Building Slfeletons", Design School Student Publications, vol , nr , North Carolina State University, ; b - Houston Lighting and Power Company Electric Tower ( etaje), Houston, Texas, Wilson, Morris, Kane și Anderson, "Building Report", voi , nr , Institutul American de Fier și Oțel; c - Apartament St James ( etaje), Treasure Island, Florida, E Hanson, Structural Report, United States Steel, septembrie ; d - Two Turtle Creek Village (etajul ), Dallas, TX, G L Dahl, Building Case History , Corporation și Bethleham Steel, mai ; e - Clădirea Brainff ( etaje), Dallas, TX, Lane, Gumble și As-Southates, "Save with Steel in Multi-Story Buildings", ASCE, decembrie ; e - Clădirea Columbus and Southern Ohio Electric Company ( etaje), Columbus, Ohio, E I Williams, ibid ; g - Wayne-Manchester Towers ( etaje), Silver Spring, Maryland, Cohen, Gaft și altele, ibid ; c - Clădiri rezidențiale G Parise ( etaje), Manchester, New Hampshire, Isaac n Moyer, Building Case History , Bethlehem Steel Corporation, iulie ; și - repartizare pe străzile th și th est (etaj ), New York, Schuman și Liechtenstein, "Save with Steel in Multi-Story Bulldlngst, ASCE, decembrie ; j - Parklane Towers ( etaje), Dearborn, Michigan, Rossetti et al , "Building Case History ", Corporation and Bethlehem Steel, aprilie ; l - Clădirea Boston Companies (etajul ), Boston, P Vellucci și E Roth & Sons, Building Case History I, Bethlehem Steel Corporation, august ; m - U S Steel Office Building ( etaje), Pittsburgh, arhitecții Harrison, Abramovici și Abbe, Jurnalul ASCE, aprilie ; n - One Shell Plaza ( etaje), Houston, Texas (S O M ), "Planificarea și proiectarea clădirii înalte", voi C, ASCE, IABSE, ; o - Standard Oil of the Indiana Building ( floors), Chicago, E D Stowee et al "Journal of the Structural Division", ASCE, aprilie ; n - Turnul Siere ( etaje), Chicago (S O M ), "The Engineering Journal", AISC, trimestrul trei Orez VII : a - Kingsway Development ( etaje), Londra, Anglia, R Safer & Associates, Planning and Design of Tall Buildings, voi C ASCE, IABSE, ; -CNA-Clădirea Administrației Regionale ( etaje), Orlando, Florida, Reynolds, Smith and Hills, Building Case History , Bethlehem Steel Corporation, octombrie ; c - Banca Naţională Padre Valley ( etaje inclusiv anexe), Fort Collins, Colorado, J M Hunter şi colab PCI Journal, octombrie ; a - Wai Chemaig Canal Plaza ( etaje), Elmira, New York, Gaskell, Conner and Frost, Building Case History , Bethlehem Steel Corporation, august ; (e) Australia Square Tower ( etaje), Sydney, Australia, Seidler et al , Planning and Design of Tall Buildings, voi C, ASCE, IABSE, ; g - vezi legenda la fig III , f; h - Millbank Tower Block ( etaje), Londra, Anglia, R Ward și parteneri, "Structural Engineer", ianuarie ; și - Churchill Academic Tower ( etaje), Canisius College, Buffalo, New York, L H Welch, Building Case History , Bethleham Steel Corporation, martie Orez VII : a - clădirea societății de asigurări ( etaje) Nashville, Tennessee, Engineering News Record, septembrie ; b - Gensert R M "Clădiri de locuințe înalte din oțel", "Noutăți de arhitectură și inginerie", noiembrie ; Arhitectural Record, noiembrie ; c Tower ( etaje), Little Rock, Arkansas, G A Barry, Dallas și E Witzrow, Save with Steel in Multi-Story Buildings, AISC, decembrie ; d - clădirea IBM ( etaje), Pittsburgh, Curtis și Davis, United States Steel, august ; e - World Trade Center (PO floors), New York, M Yamasaki et al , E Roth and sons, "Contemporary Steel Design", AISI, voi , nr , ; e - Clădirea Equitable Life ( etaje), San Frainsko, "Design of Steel Structures", ed a II-a, eds B Bresler, T Lee, J Scalia, Wiley, Orez VII : a - vezi legenda la fig VII , o; b - vezi legenda la fig VII , E; c - J Grossman și R Rosenwasser, Joint Calculation Reduces Cost, "Modern Steel Construction", AISC, th Quarter, ; d - vezi legenda la fig IV , E; d - F Nassetta, O nouă abordare a clădirilor administrative: - , sisteme de pardoseală, legături orizontale, protecție împotriva incendiilor, "Architectural and Engineering News", noiembrie Orez IX -IX unsprezece: a - primăria centrală, Marl, Germania, D Kh wap den Broek și J Bakema, Engineering News Record, mai ; b - Lincoln Incam Life Insurance Co , Louisville, Kentucky, "Building Report", AISI, voi , nr ; c - clădirea băncii, Johannesburg, Africa de Sud, A Hentrik și Mallows, Stack, Harrison, Risch și parteneri, "Engineering News Record", noiembrie ; d - Holnday Inn, Huntington, West Virginia, Cann-Thermoline, în asociere cu International Dynamics Association, Engineering News Record, aprilie ; (e) Security National Bank, Huntington, New York, Eggers et al , Building Design and Construction, iunie ; e - Lincoln Savings and Lawn Association, Sherman Oaks, California, Design and Bolling, "Modern Steel Construction", AIS , trimestrul , ; g Armstrong Rubber Compann, New Haven, Connecticut, M Breyer și R Gathier, Building Case History , Bethlehem Steel Corporation, august ; h - clădire de birouri Phillips, Eindhoven, Olanda, Verheve, Lunt și de Jong; și - British Petroleum Lim , Anvers, Belgia, L Steinen, P de Meyer și J Reissens, Progressive Architecture, septembrie ; j - Ohio Presbyterian Home, Rockinall, Ohio, Samborn, Steketn, Otis și Evans, Engineering News Record, decembrie ; l - Westcoat Offs Building, Vancouver, British Columbia, Canada, Roy and Iredale, B Babnzki et al , Engineering News Record, iunie ; "Arhitectura progresivă", octombrie ; l - Bavarian Motor Plant, München, Germania, K Schwanzer, "Engineering News Record", martie ; Arhitectural Record, iulie ; n - Federal Reserve Bank of Minneapolis, Minnesota, G Birkerts et al , Architectural Record, octombrie ; Arhitectural Record, noiembrie ; Engineering News Record, noiembrie BIBLIOGRAFIE American Society of Civil Engineers, Internațional Association for Bridge and Structural Engineering: Proceedings of the Internațional Conference on Planning and Design of TAI Buildings, Voi b, Tall Building Criteria and Loading, Universitatea Lehigh, Bethlehem, Pa , A Johnson, Sidney M : "Dead Live and Construction Loads", State of Art, Report, No b Mainstone, Rowland J : "Internai Blat", Raport privind starea artei, nr c Mitchell, GR-' "Încărcări pe clădiri", Raport privind starea artei, nr a d Newmark, Nathan M : "Externai Blast", Raport privind starea artei, nr e Reese, Raymond C : "Cravity Loads and Temperature Effects", Raport tematic Aynsley, Richard M : "Efectele vântului în jurul clădirilor", Architectural Science Review, martie Aynsley, Richard M : "Efectele vântului asupra locuințelor înalte și joase", Architectural Science Review, septembrie Berg, Glen V : "Designing for Earthquakes", Contemporary Steel Design, Voi , nr , Institutul American de Fier și Oțel, NY Brisker, Sydney H : "Cu tunelurile de vânt, designul este o briză", Progressive Architecture, martie Chang, Fu-kuei: "Răspunsul uman la moțiuni în clădirea înaltă", Journal of the Structural Division, ASCE, Voi , nr ST , iunie Coull, A și Smith, B Stafford, eds : Tall Buildings, Pergamon Press, Londra, A Davenport, A G : "Tratamentul încărcării vântului pe clădiri înalte" "Daiupers Blunt the Wind's Force on Tall Buildings", Architectural Record, septembrie Degenkolb, Henry J : "Earshquake Forces on Tall Structures", Bethlehem, Steel, Broșura , Dym, Clive L și Klabin, Don : "Architectural Implications of Structural Vibration", Architectural Record, septembrie Fintel, Mark și Khan, Fazlur R : "Efectele termice ale expunerii coloanelor în structurile înalte", Building Research, septembrie-octombrie, Hansen, Robert J , Reed John W și Vanmarcke, Erik H : "Răspunsul uman la mișcarea indusă de vânt a clădirilor", Journal of the Structural Division, ASCE, Voi , nr ST , iulie Conferința Internațională a Oficialilor din Construcții: Codul uniform al construcțiilor, Secțiunea , ediția O'Hare, Michael: "Designing with Wind Tunnels", Forum aprilie O'Hare, Michael: "Wind Whistles Through MIT Tower", Progres-sive Architectur, martie Rutes WA: "O nouă privire asupra clădirilor de birouri: ", Știri de arhitectură și inginerie, octombrie Statul New York, Housing and Building Code Bureau: State Building Construction Code, Albany, Steinbrugge, Karl V : "Earthquake Damage and Structural Perform-•ance in the United States", Robert L Wigel, ed : Earthquake Engineering, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, NJ, "Efectele temperaturii asupra clădirilor înalte cu rame din oțel", Jurnalul AJSC, octombrie A Khan, FR și Nasetta, AF: "Considerații de proiectare", Partea b McLaughlin, ER: "Răspunsul coloanelor de oțel la expunerea la temperatură", partea "Vântul, soarele, ploaia și peretele exterior", Fișă arhitecturală, Raport special nr septembrie Yanev, Peter: Peace of Mind in Earthquake Country, Chronicle Books, San Francisco, American Society of Civil Engineers, Internațional Association for Bridge and Structural Engineering: Proceedings of the Internațional Conference on Planning and Design of Tall Buildings, Voi la, Tall Building Systems and Concepts, Universitatea Lehigh, Bethlehem, Pa , A Daryanani, Sital: "Încălzire, ventilație și aer condiționat (HVAC)", Raportul privind stadiul tehnicii nr , Comitetul Tehnic Nr b Fitzsimons, Neal: "Istoria și filosofia clădirilor înalte", Raportul privind starea artei nr eu c Halpern, Richard C : "Controlul procesului de construcție", Raport privind stadiul tehnicii, nr Comitetul Tehnic Nr d Kozak, Jiri: "Sisteme structurale ale clădirilor înalte cu structuri de bază", Raport privind stadiul tehnicii nr e Steyert, Richard D : "Economia clădirilor de apartamente înalte", Raportul privind starea artei nr A Comitetul Tehnic nr eu f Thoma, Rudiger: "Service Systems in Relation to Architecture", Raport privind starea artei, nr g White, Edward E : "Fundații", Raport privind starea artei, nr A Comitetul Tehnic nr Farkas, Nicholas: "Selecting the Framing System", Știri de arhitectură și inginerie, septembrie Giedion, Sigjried: Spase, Time and Architecture, ed a -a, Harvard University Press, Cambridge, Mass , Ruderman, James: "Comparing Highrise Structural Systems", Architectural and Engineering News, septembrie Thomsen, Charles: "Cât de sus se ridică", AIA Journal aprilie Sh American Society of Civil Eng'neers, Internațional Association for Bridge and Structural Engineering: Proceeding of the Internațional Con-lerence on Planning and Design of Tall Buildings, Voi , Proiectare structurală a clădirilor înalte din beton și zidărie, Universitatea Lehigh, Bethlehem, Pa , A Brakel, J : "Lista statelor limită", Raportul privind stadiul tehnicii nr Couli, A și Smith, Stafford, B , eds , Tall Buildings, Pergamon Press, Londra, A Frischmann, Wilem W și Prabhu, Sudhakar A : "Conceptele de planificare folosind pereții de forfecare" b Frischmann, Wilem W și Prabhu, Subhakar S : "Shear Wall Structures-Design and Construction Problems" Engel, Heinrich: Structure Systems, Praeger, NY, Gaylord, Edwin H , Jr și Gaylord, Charles N : Design of Steel Structures, a doua ed , McGraw-Hill, NY, , Henn, Walter; Construcții pentru industrie, nr I Plans, Structures and Details, llifdie Books, Londra, II Beton prefabricat și precomprimat, PCI Design Handbook, Prested Concrete Institute, Chicago, , "Cercetarea conduce la o expresie mai îndrăzneață a cadrului de oțel", Arhitectural Record, iulie , Rutes, WA: "O nouă privire asupra clădirilor de birouri: ", Știri de arhitectură și inginerie, octombrie II Salvadori, Mario și Levy, Matthys: Structural Design in Architecture, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, NJ, III Siegel, Curt: Structure and Form in Modern Architecture, Reinhold, NY, IV Comitetul al Institutului American de Beton: "Respons of Building to Lateral Forces", nr - , American Concrete Institute Journal, feb I V Institutul American de Construcții din Oțel: "Mai puțin oțel pe picior pătrat", Construcție modernă din oțel, primul trimestru, IV American Society of Civil Engineers, Internațional Association for Bridge and Structural Engineering: Proceedings of the Internațional Conference on Planning and Design of Tall Buildings, Voi la: Tall Building Systems and Concepts, Universitatea Lehigh, Bethlehem, Pa , A Christlansen, John V "Cast in Place Reinforced Concrete Systems", Raportul State of Ari, nr b Konig, Gert: "Sisteme din beton armat turnat in loc", Raport privind stadiul tehnicii, nr c Kozak, Jiri: "Sisteme structurale ale clădirilor înalte cu structuri de bază", Raport privind starea artei, nr d Yorkdale, Alan: "Sisteme de construcții de zidărie, Raport privind starea artei, nr IV ASCE, IABSE: Proceedings of the International Conference on Planning and Design of Tall Buildings, Voi II: Proiectare structurală a clădirilor înalte din oțel, Universitatea Lehigh, Bethlehem, Pa , A iyengar, S Hal: "Proiectarea preliminară și optimizarea sistemelor de construcții din oțel", Raport privind stadiul tehnicii nr b Scalzi, John B și Arndt, Arthur p : "Plate Wall Cladding" Raportul privind stadiul tehnicii nr b IV ASCE, IABSE, Proceedings of the International Conference on Planning and Design of Tall Buildings, Voi III: Proiectare structurală a clădirilor înalte din beton și zidărie, Universitatea Lehigh, Bethlehem, Pa , A Smith, Bryan Staffor și Couli, Alex: "Analiza elastică a clădirilor înalte din beton", Raportul privind starea artei, nr b Sutherland, RJM: "Structural Design of Masonry Buildings", Raport privind starea artei, nr IV Belford, Don: "Composite Steel - Concrete Building Frame", Jurnalul de inginerie civilă, ASCE, Voi , nr iulie V Coull, A și Smith, B Stafford, eds : Tall Buildings, Pergamon Press, Londra, A Khan, Fazlur R : "Tendințe actuale în clădirile înalte din beton", Anexa b Robertson, Leslie E : "On Tall Buildings", Anexa V Dikkers, Robert D : "Brick Bearing Walls tor Multistory Structures", Jurnalul de inginerie civilă ASCE, septembrie V Friedlander, Gordon D : "New Horizons in Structural Steel", revista AIA, februarie V Gensert, Richard M : "Apartmcnt Franiing to Resist Wind", Archiiectura Record, ianuarie V Gensert, Richard M : "Highrise Apartment Structures of Masonry" Architectural Record, februarie V Gensert, Richard M : "Versatile Structures for Apartment Framing", Architectural Record, iulie IV Khan, Fazlur: "The Bearing Wall", Știri de arhitectură și inginerie, septembrie V Khan, Fazlur: "The Bearing Wall Comes of Age", Știri de arhitectură și inginerie, octombrie V Khan, Fazlur R : "The Future of Highrise Structures", Progressive Architecture, noiembrie IV Macsai, John: Highrise Apartment Buildings - A Design Primer, John Macsai Publisher, Chicago, IV "Optimizarea designului structural în clădiri foarte înalte", Architectural Record, august IV "Optimizarea structurii zgârie-norilor", Architectural Record, octombrie JV Scalzi, John B : "Drift in Highrise Steel Framing, Progressive Architecture, aprilie V "Staggered Truss Framing Systems for Highrise Buildings", Raportul tehnic al oțelului din Statele Unite, mai IV Tarics, Alexander G : "Coloane din oțel umplute cu beton pentru construcții cu mai multe etaje", Construcție modernă din oțel, AISC, Voi , primul trimestru, IV Viest, Ivan, Președinte: "Oțel compozit - Construcții din beton", Subcomisie pentru Studiul de stadiu al tehnicii, Comitetul de activitate pentru construcții compozite, al Comitetului pentru metal, Diviziune structurală, Jurnalul Diviziei Structurale, ASCE, Voi , nr ST , Proc Lucrarea , mai V "Dampers Blunt the Wind's Force on Tall Buildings", Architectural Record, septembrie V Khan, Fazlur: "Viitorul structurilor înalte", Progressive Architecture, octombrie V Robertson, Leslie: "Heights We Can Reach", AIA Journal, ianuarie V Scalzi, John B : "Drift in Highrise Steel Framing, Progressive Architecture, aprilie V Zuk, William "Kinetic Structures", Civil Engineering Journal, ASCE, decembrie VI Anderson, Paul și Nordby, Gene M : Introducere în mecanica structurală, Ronald Press, NY, VI Ben-Argowo, Abraham: "Preliminary Wind Analysis of Multistory Bents", AISC Engineering Journal, ianuarie, VI Fisher, R , ed : New Structures, McGraw-Hill, NY, A Davidson, R L și Monk, C B : "Pereții subțiri de cărămidă sunt singurul suport într-un proiectare pentru clădiri cu mai multe etaje" VI Gaylord, Edwin H Jr și Gaylord, Charles N : Design of Steel Structures, a -a ed , McGraw-Hill, NY VI Grogan, John C : "Load Bearing Masonry Systems", Știri de arhitectură și inginerie, septembrie VI Gross, James G ; "Proiectarea pereților de cărămidă portantă", Știri de arhitectură și inginerie, iulie VI Hong, Morris L : "Proiectarea coloanelor de oțel: o metodă simplificată", Architectural and Engneering News, septembrie VI Howard, Seymour H , Jr : Structure: An Architect's Approach, McGraw-Hill, NY, VI McCormac, Jack C : Structural Analysis, ed a doua, Intext, Scranton, Pa , VI McCormac, Jack C : Structural Steel Design, nd, ed , Intext, Scranton, Pa , VI Morris, Charles Head și Benson, Wilbur: Analiza structurală elementară, a -a ed , McGraw-Hill, NY, VI "Proiectare preliminară a peretelui portant contemporan", Note tehnice privind construcția de cărămidă și țiglă, A, Institutul de produse din argilă structurală, martie-aprilie, VI Practică recomandată pentru zidăria de cărămidă inginerească, Institutul de produse din argilă structurală, VI Richardson, Gordon și Asociații: "Welded Tier Buildings", United States Steel Strustural Report, mai VI Salvadori, Mario și Levy, Matthys: Structural Design in Architecture, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, NJ, V Codul de stat al construcțiilor, statul New York, Hou-sing and Building Code Bureau, Alhany, iulie VI White, Richard N , Gergely, Peter și Sexsmith, Robert G : Structural Engineering, Voi : Introducere în conceptele și analiza de proiectare, Wiley, Y , VII l "Structuri compozite: definiție și tipuri, în The Architects Journal, iulie V I Dallaire, EE: "Cellular Steel Floors Mature", Jurnalul de inginerie civilă, ASCE, iulie VII Henn, Walter: Buildings for Industry, Voi , "Plans, Structures and Details", lliffe Books, Londra, VI lyengar, Hal S : "Bundled-tube Structure for Sears Tower", Jurnalul de inginerie civilă, ASCE, noiembrie Vil Khan, Faziur: "The Bearing Wall Comes of Age", Știri de arhitectură și inginerie, octombrie x Vil Macsai, John: Highrise Apartment Building - A Design Primer, John Macsai Publisher, Chicago, Vil Nassetta, F Anthony: "A New Look at Office Buildings: , Floor System, Wind Bracing, Fire Protection, ^Architectural and Engineering News, noiembrie V L Salmon, GC și Johnson, JE: Steel Structures Design and Be-havior, Intext, Scranton, Pa , Vil Subcomisia pentru studiul stadiului tehnicii, a Comitetului de activitate pentru construcții compozite: "Oțel compozit - construcții din beton", Jurnalul Direcției Structurale, ASCE, Voi , nr ST , Proc Lucrarea , mai VIII Beton prefabricat arhitectural, Institutul de beton precomprimat, Chicago, VIII Building-, Blocks: Design Poieniials and Consirains, Office of Regional Resources and Development Center for Urban Development Research, Corneli University, Ithaca, NY, VII Z Cutier, S Laurence și Cutler, S Sherrie: Handbook of Housing Systems for Designers and Deovelopers, Van Nostrand Reinhold, NY VIII Henn, Walter: Buldings for Industry, Voi , "Plans, Structures and Details", lliffe Books, Londra, • VIII Koncz, Tlhamer Manual de construcție din beton prefabricat Bauver-lag GmBH, Wiesbaden, Germania A Voi : Principii - Unități de acoperiș și podea - Panouri de perete , fi b Voi : Clădiri de tip magazie industrială și clădiri joase - Structuri speciale, c Voi : Clădirea sistemului cu panouri mari, VIII Noul bloc de construcție: un raport și un modul de locuințe produse în fabrică, Raport de cercetare nr , Center for Housing and Environmental Studies, Corneli University, Ithaca, NY, VIII "Pre-Fab Metal Walls" American Metal Market - Metalworking News, iulie VI Reidelbach, AJ, Jr : Modular Housing in the Real, Modco, Annandale, Virginia, VIII Svec, JJ și Jeffers PE, eds : Modern Masonry Panel Construction Systems, Cahner, Boston, VIII Systems Building, Engineering News Record, octombrie VIII "Către o utilizare mai eficientă a aluminiului: un perete subțire pentru încărcare", Architectural Record, ianuarie IX "Capul Kennedy" Forumul de arhitectură, ianuarie-februarie, IX Cook, Peter: Experimental Architecture, Universe Books, NY, IX Dahinden, Justus: Urban Structures of the Future, Praeger, NY, IX Engel, Heinrich: Structure Systems, Praeger, NY, IX Giinschel, Giinter: "Systems Geodesiques Composites", Techniques and Architecture, februarie IX Catalogul expoziției Kunstverein, Hanovra: Kenneth Snelson, Hanovra, Germania, IX "Kurokawa and bis Capsules", Architectural Record, februarie IX Lehman, Conrad Roland : "Multi-Story Suspension Structures", Architectural Design, noiembrie IX Minke, Gernot: "Hanging Flats", Design arhitectural, aprilie IX Pohl, Jens G și Cowan,, JH : "Multi-story Air-Supported Building Construction", Build Internațional, martie-aprilie, IX Smith, Peter R și Pohl, Jens G : "Pneumatic Construction Applied to Multistory Buildings", Progressive Architecture, septembrie IX Swenson, Alfred: "The -Story Superframe Tower", Architectural Forum, septembrie X Tigerman, Stanley: "Instant City", Arts and Architecture, iunie CUPRINS Prefață la ediția rusă Prefața autorului Introducere ; Clădire înaltă în structura generală a orașului Clădire înaltă și structurile sale portante Capitolul Încărcături pe clădiri înalte Sarcini permanente Sarcini sub tensiune Sarcini de montare Încărcături de la zăpadă, ploaie și gheață Sarcinile vântului Sarcini seismice Incarcari datorate presiunii apei si pamantului Încărcări de la o modificare a volumului de material într-un volum limitat închis Sarcini impulsive si dinamice Sarcini explozive Combinarea sarcinilor CAPITOLUL II Introducere în cursul de proiectare structurală a clădirilor înalte Dezvoltarea de soluţii constructive pentru clădiri înalte Structuri convenţionale ale clădirilor înalte Cerințe generale de planificare Capitolul III Structuri portante verticale Repartizarea sarcinilor verticale Distribuţia sarcinilor orizontale Soluţie spaţială optimă la nivelul solului Amenajarea pereților diafragmei Funcționarea pereților diafragmei sub sarcini orizontale Capitolul IV Structuri convenționale ale clădirilor înalte și lucrul lor sub sarcină Sisteme cu pereți portanti Sisteme de rigidizare Sisteme de cadru cu îmbinări rigide Structuri portante sub formă de pereți-grinzi: sisteme cu aranjare alternantă și eșalonată a fermelor Structuri ancadrate si contravantuite ale cladirilor Structuri de construcție cu plăci de podea fără grinzi Interacțiunea sistemului perete-diafragmă cu cadrul în prezența curelelor de rigidizare orizontale ff Sisteme cu case Clădiri de proiectare combinată Comparația sistemelor structurale din clădirile înalte Capitolul V Alte principii de proiectare pentru limitarea deformarii clădirilor Forme eficiente de construcție Forțe și parametri ai reacției dinamice, sarcini opuse Capitolul VI Metode aproximative de calcul și proiectare a structurilor portante ale clădirilor Studiu aproximativ al clădirilor cu pereți portanti Structuri portante sub formă de cadre cu noduri rigide Cadre legate de cadru cu tulpini-dnafragmamn Sisteme de rezemare sub formă de grinzi Vierendel Sisteme de transport sub formă de cutie (tub tubular) Capitolul VII Structuri de pardoseală sau dispunerea sistemelor de construcție în playa Sisteme de podea portantă Conexiuni orizontale Sisteme compozite de pardoseli între podele Capitolul VIII Clădiri înalte din structuri prefabricate Sisteme de cadru Sisteme cu pereți cu panouri portante Sisteme cadru-panouri Sisteme cu mai multe etaje din blocuri tridimensionale Capitolul IX Alte sisteme portante ale clădirilor înalte Sisteme de fază lungă Sisteme de suspendare ale clădirilor înalte Clădiri înalte cu structuri pneumatice Cadre spațiale aplicate clădirilor înalte Arhitectura clădirilor din blocuri tridimensionale Explicația ilustrațiilor Bibliografie 